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 تشکر و قدردانی
 
 
 نهایت شکر و سپاس نثار آفریگار که لطف و یاریش همراه همیشگی بندگانش است. 
نبود، با عنایت به اینکه این تحقیق، بدون راهنمایی و مساعدت استادان ارجمند میسر 
 اینجانب برای انجام آن از راهنمایی های استادان گرامی بهره های بسیاری برده ام.
در اینجا لازم می دانم که از زحمات استاد گرانقدر جناب آقای دکتر ماشین چیان که استاد 
راهنمای این تحقیق بوده اند نهایت تشکر و سپاسگزاری را داشته باشم. همچنین از آقایان دکتر 
قی و دکتر گیویان راد  که به عنوان استادان مشاور  در این راه همراهی ام کردند نهایت وثو
 قدردانی را انجام دهم. 
 همچنین تشکر و قدردانی از :
آقای دکتر محمد رضا فاطمی به خاطر راهنمایی های هوشمندانه  و کمک های  
 بسیار ایشان.
ران، آقای مهندس محسنیان به کارشناس محترم بیولوژی دریا علوم و تحقیقات ته 
 خاطر فراهم کردن امکانات لازم در آزمایشگاه
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 چکیده:
 
تحقیقققق حاضقققر بقققه منظقققور تعیقققین و انقققدازه گیقققری میقققزان غلظقققت و تجمقققع فلقققزات سقققنگین سقققرب و   
کقققادمیوم در بافقققت نقققرم و بافقققت سقققخت( بافقققت سقققخت بقققه  سقققه قسقققمت مجقققزا تقسقققیم گردیقققد خقققار، پوسقققته 
خققققارجی و فققققانوس ارسققققطو) توتیققققا غالققققب  سققققواحل صققققخرهای جزیققققره قشققققم  انجققققام گردیققققد. توتیققققای 
گققزارش گردیققد، اهققدا مققورد نظققر مقایسققه میققزان غلظققت ایققن فلققزات   ieahtam artemonihcEغالققب
در بافققت هققای فققوه و مقایسققه آن بققا میققزان غلظققت فلققزات سققرب و کققادمیوم در جلبققک مققورد تغذیققه توتیققا 
بققققققوده اسققققققت.جهت اسققققققتخراج فلققققققزات سققققققنگین از بافققققققت هققققققای مختلققققققف توتیققققققا از روش اسقققققققتاندارد  
ایقققن فلققزات بوسققیله دسققتگاه جقققذب اتمققی انجققام گردیققد . ایقققن اسققتفاده گردیققد و تعیققین غلظققت  MAPOOM
مطالعققققه نشققققان داد کققققه میققققانگین غلظققققت سققققرب در بافققققت نققققرم، سققققخت، فققققانوس ارسققققطو، خققققار و پوسققققته 
میلققققی گققققرم بققققر گققققرم در نمونققققه  32/9 02/8-02/5 -82/1-12خققققارجی بققققه ترتیققققب عبققققارت اسققققت از : 
بافقققت نقققرم، سقققخت، فقققانوس ارسقققطو، خقققار و  وزن خشقققک  مقققی باشقققد  و میقققانگین غلظقققت کقققادمیوم نیقققز در
میلققققی گققققرم بققققر گققققرم در  5/35- 4/2-4/60 -5/10-9/7پوسققققته خققققارجی بققققه ترتیققققب عبققققارت اسققققت از : 
نمونقققه وزن خشقققک  مقققی باشقققد. نتقققایج حاصقققله نشقققان دهنقققده آن بقققود کقققه در ایسقققتگاه هقققای مقققورد مطالعقققه 
رم ، سقققخت وسقققایر بافتهقققا مقققورد اخقققتم معنقققی داری بقققین میقققزان آلاینقققده هقققای مقققورد نظقققر در بافقققت نققق
مطالعققققه نبققققوده اسققققت.  و بیشققققترین میققققزان تجمققققع کققققادمیوم در بافققققت سققققخت مشققققاهده گردیققققد و بیشققققترین 
 ضریب همبستگی برای عنصر سرب بین جلبک و بافت سخت مشاهده گردید.
 
 واژگان کلیدی: آلودگی، بافت های مختلف توتیا، سواحل صخرهای، سرب، کادمیوم  
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 مقدمه:
 
فلزاتی که در فهرست مواد سمی قرار می گیرند عبارتند از آلومینیم ، آرسنیک، برلیقوم ، کبالقت ، کقادمیم ، مقس ، 
کروم ، آهن ، سرب ، منگنز ، جیوه ، نیکل ، سلینیم ، تالیم ، قلع ، تیتانیم و روی . برخقی از ایقن فلقزات نظیقر کقروم و 
وزانه انسان هستند اما دوزهای بالای این فلزات بسیار سمی است. برخی آهن جزو عناصر ضروری در جیره غذایی ر
از این عناصر از طریق دستگاه تنفسی وارد بدن می شوند مانند سرب و برخی دیگر از طریق غذا جذب می گردند که 
، کقادمیوم بقه میزان جذب این عناصر در بدن بستگی به نوع فلز دارد. برخی نمکهای فلزی مانند نمکهقای سقرب ، قلقع 
مقدار اندک جذب می شود مهمترین اندام جذب کننده عناصقر سقنگین کلیقه هقا هسقتند ، در حقیققت کلیقه هقا را مقی تقوان 
صافیهای بسیار پیچیده ای در نظر گرفت که وظیفه جذب مواد سمی از خون را به عهده دارند. کقادمیم ، سقرب و جیقوه 
کسینها قرار می گیرند . تقریبا تمام فلزات سنگین در بدن عقوار سقو ی بقه از جمله فلزاتی هستند که در گروه نفروتو
جای می گذارند که از آن جمله می توان به اختمل سیسقتم عصقبی ، کلیقوی ، ایجقاد جهشقهای ژنتیکقی و غقده هقا اشقاره 
روشقی جقایگزین بقا  کرد. امروزه استفاده از روشهای زیستی برای پقایش آلاینقده هقا کقاربرد بیشقتری دارد و بقه عنقوان
هزینه کمتر و راندمان بهتر نسبت به روشهای متداول شیمیایی مطرح می باشد. یکی از راههای پایش زیستی  بررسی 
 و مقایسه تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت های مختلف توتیا دریایی است.
آلقودگی دریقا عبقارت اسقت از وارد  OMIو  NU،  OHW،   OCSENU,  OAFبنقا بقه پیشقنهاد سقازمانهای 
کردن مستقیم یا غیر مستقیم مواد یا انرژی به محیط زیست دریا توسط انسان که تاثیرات زیانباری بر منابع زیست دریا 
داشته باشدو با اختمل در فعالیتهای دریایی نظیر جنبقه هقای شقیمتی کقاهش کیفیقت آب یقا از بقین بقردن جقذابیت دریقا و 
ونقه خطقری مقرتبط بقا سقممت و بهداشقت انسقان را در بقر داشقته باشقد.برخی از آلودگیهقای وارد شقده بقه همچنین هر گ
منابع آبی به تدریج قابقل بازگشقت بقه حالقت اولیقه و خقارج شقدن از چرخقه آلقودگی میباشقند و اگقر چقه اکوسیسقتم را بقه 
را مقورد تهدیقد ققرار نمقی دهنقد ،امقا در ایقن  مخاطره می اندازند ،ولی حیات انسانهای مصر کننقده از ایقن منقابع آبقی
که نه تنها از چرخه آلودگی خارج نمی شوند بلکه به تدریج افزایش یافته و می تواند حیقات  میان آلودگیهایی وجود دارد
ی انسانها را نیز با خطر جدی روبرو سازد . فلزات سنگین از جمله این آلودگیهاست که هیچگونه مکانیسم تکامل یافته ا
برای حفاظت انسان و موجودات زنده در برابر آن وجود نداشته و تنهقا از طریقق حقذ یقا تقلیقل ورود ایقن عناصقر بقه 
محیط می توان از ضایعات آن جلوگیری کرد ضمن اینکه ظرفیت فلزات سنگین در آب دریا تغییقر کقرده و تحقت تقاثیر 
اد آلقی کمپلکسقهایی را تشقکیل مقی دهنقد کقه سقمی تقر از نوسانات شوری ققرار مقی گیقرد یقا اینکقه فلقزات بقه همقراه مقو
ترکیبات معدنی آنهاست بنابراین با توجه به موارد یاد شده لقزوم پقایش آلقودگی و تجمقع زیسقتی در موجقودات و منقاطق 
 مختلف دریایی وجود دارد.
هقای نقرم و سقخت توتیقا در تحقیق حاضر سعی بر آن بود تا بتوان میزان آلاینده های سرب و کادمیوم را در بافت 
به تفکیک اندازه گیری نمود و بررسی کرد آیا اینکه می توان از توتیا به عنوان شاخض زیستی مناسبی برای ارزیقابی 
 زیست محیطی آلودگی فلزات سنگین در سواحل صخره ای استفاده نمود .
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Assessment of seawater pollution by heavy metals (lead & Cadmium) in the 
Qeshm rocky shore: use of the sea urchin, Echinometra mathaei , as a 
bioindicator 
 
Elahe ali asgari 
Abstract 
The general purpose of this study is investigating the degree of heavy metal 
accumulation in hard and soft tissue of sea urchin, and determining these tissues as 
the most suitable bioindicator for lead and cadmium in the environment of the 
sampling stations. The way of doing this assessment was MOOPAM. Samples were 
prepared and classified according to sea urchin organ (soft tissue, hard tissue, Tube 
feet, Test, Lantern Structure and spines) and then lead and cadmium were measured 
in them. Result of this study shows that hard tissue is a better index of lead and 
cadmium than soft tissue. The result of bioaccumulation of lead in the related tissue 
was found to be in the following order: 
Soft tissue=21, hard tissue=28.1, Test=20.8, Lantern Structure=20.5 and spines=23.9 
The result of bioaccumulation of cadmium in the related tissue was found to be in the 
following order: 
Soft tissue=9. 7, hard tissue=5.01, Test=4.2, Lantern Structure=4.06 and spines=5.53 
 
Key words: pollution, different part of sea urchin organ, lead, cadmium, rocky shore 
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 منطقه مورد بررسيموقعیت  -1
 خلیج فارسموقعیت  -1-1
ققرار دارد و سراشقیبی آن هقم در  ققاره فقمت خلیج فارس یک دریای حاشقیه ای اسقت کقه بقه طقور کامقل روی
کمتقرین عقر هقای متفقاوت دارد. کیلومترمربع، عر  000522خلیج فارس با مساحت .  خلیج عمان است
کیلقومتر اسقت. طقول خلقیج فقارس از دهانقه ارونقدرود تقا تنگقه  003کیلقومتر و بیشقترین عقر آن  081آن 
متقر و در غقرب  08تقا  05طور متوسط در شره بقین  های خلیج فارس به کیلومتر است. عمق آب 009هرمز 
کیلقومتری  51متقر کقه در  39ترین نقطه خلیج فارس گودالی اسقت بقه عمقق متر است. ژر  03تا  01حدود 
است. خلیج فارس از مراکز مهم صید ماهی و مروارید اسقت و در کقف آن  جنوب جزیره تنب بزرگ واقع شده
های  خیز زاگقرس بقه سقمت جنقوب، در لایقه شقود. بقه علقت ادامقه طبققات نفقت های وسقیع مرجقانی دیقده می توده
اسقت. بقه  بقرداری رسیده خقش بزرگقی از آن بقه بهرهزیرین خلیج فارس منابع مهم نفقت و گقاز وجقود دارد کقه ب
تر از جزر و مقد دریاهقای آزاد صقورت  علت پهنای کم تنگه هرمز، جزر و مد خلیج فارس همیشه اندکی عقب
 گیرد. می
کیلومتر راه آبی جنوب کشور را  009های آبی جهان است. این تنگه، ارتباط  ترین راه یکی از مهم نگه هرمزت
کیلومتر عقر دارد  55سازد. تنگه هرمز نزدیک به  ـ میسر می ـ از طریق دریای عمان های آزاد جهان به آب
 متر است. 281ترین نقطه آن (در شمال جزیره مسندام)  و عمیق
 
 جزیره قشم : موقعیت -2
ایققران اسققت. ایققن جزیققره در دوران ساسققانیان  هرمزگققانو در اسققتان  خلققیج فققارسای اسققت  قِشققم نققام جزیققره
 است. ابرکاوان نام داشته
موقعیت جغرافیایی قشم این جزیره از شمال به شهر بندرعباس، مرکز بخش خمیر و قسمتی از شهرستان بندر 
از جنقوب  شقرقی بقه جزیقره هرمقز، از شقره بقه جزیقره لارک، از جنقوب بقه جزیقره هنگقام و لنگقه، از شمال
گقردد. فاصقله جزیقره قشقم (از بنقدر قشقم) تقا  بوموسقی محقدود میاغربقی بقه جزایقر تنقب بقزرگ و کوچقک و 
کیلققومتر)، جزیققره لارک (تققا مرکققز  81مایققل ( 9/27کیلققومتر)، تققا بنققدر هرمققز  02مایققل ( 01/8بنققدرعباس 
یلققومتر) و جزیقره تنققب ک 361مایقل ( 88/10کیلقومتر)، تققا جزیقره بوموسققی  9مایققل ( 4/58دهسقتان لارک) 
 کیلومتر) است. 411مایل ( 16/55بزرگ 
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 مساحت جزیره -1-2
برابر دومین جزیره بقزرگ خلقیج فقارس یعنقی بحقرین اسقت.  2/5کیلومترمربع، حدود  1941مساحت جزیره 
کیلقومتر  031تقا  001طول جزیره از بندر قشم، تا بنقدر باسقعیدو در انتهقای جزیقره را در منقابع مختلقف بقین 
اسقت. در گقزارش تقوجیهی اجقرای ققانون  کیلقومتر تکیقه شده 021و  511انقد و بیشقتر روی طقول  تخمقین زده
انقد. عقر جزیقره، در نققاط مختلقف متفقاوت  کیلومتر ذکر کرده 021تعاریف، طول سراسری جزیره قشم را 
کهنه و شقیب دراز) و متوسقط  طور متوسط دارای سه عر : کم (بین طبل و سلخ)، زیاد (بین لافت بوده و به
 توان محسوب داشت. کیلومتر می 11(در منطقه اسکان) است. با این وجود، عر متوسط جزیره قشم را 
 
 موقعیت جزیره قشم در خلیج فارس -2-1شكل 
 (gro.aidepikiw.af)
 زمین شناسی قشم -2-2
شناسققی و تکتونیققک منطقققه: بخققش شققمالی خلققیج فققارس قسققمتی از بخققش جنققوب شققرقی زون  تاریخچققه زمین
خقورده ـ رانقدگی شقمال غربقی ـ جنقوب شقرقی در  دهد که با روند کمربنقد چین ساختاری زاگرس را تشکیل می
شناسقی  ندهای زمیناسقت. سقاز خقورده و دگرریخقت شده زایی آلپین در پلیو ـ پلیئستوسن چین اثر آخرین فاز کوه
ری داشته باشقند و شقامل دیاپیرهقای منسقوب یاپیشین تا ترش زیستی دیرینهاین کمربند ممکن است محدوده سنی 
پالئوزو یک پیشین به نام سری هرمز بوده که تا عهد حاضقر بقه طقر سقازندهای بقالایی و تقا روی زمقین به 
پسقین بقه ترشقیاری  شناسقان ایقن منطققه از نظقر تکتقونیکی از زمقان اند. بر اساس نظر اکثریت زمین فعال بوده
النهرین و حقوزه خلقیج  ی (بینعنوان ناحیه فعال تکتونیکی بخش جنوبی پیشانی دیگر ریختی یا کمربند همگرای
 است. های صفحه فشارشی و برخوردی قاره ایران ـ عربی، فعال بوده فارس) و همچنین حاشیه
 
 سواحل -3-2
ها را در بقین جزایقر خلقیج  کیلومترمربقع، بیشقترین سقواحل و کرانقه 0051جزیره قشقم بقا وسقعتی نزدیقک بقه 
دراز، سلخ و دوسقتکو  دهد. سواحل زیتون، سیمین، جزایر ناز، سوزا، مسن، شیب فارس به خود اختصاص می
ن جزیقره، تنقوع سقواحل های سقاحل شقناختی ایق شوند. از ویژگی ترین سواحل جزیره قشم محسوب می از دیدنی
شقود.  ای یافقت می طور یقک جقا در کمتقر جزیقره ای و گلی آن اسقت کقه چنقین خصوصقیتی بقه ای، ماسه صخره
شقوند.  فام و سیمین بقراه نیقز از دیگقر انقواع سقواحل در جزیقره قشقم محسقوب می ای نقره سواحل شنی و ماسه
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های حقرا تنقوع سقواحل قشقم را نشقان  جنگل ای زیتون، ساحل شنی سیمین و سواحل گلی لافت و ساحل صخره
ها نیز از دیگر سواحل زیبای جزیره قشم است کقه  پشت ای ریگو معرو به ساحل لاک دهند. ساحل صخره می
 آیند. گیری و تغذیه به روی آب می ها در آنجا برای نفس پشت لاک
 
 قشم و جزیره سخلیج فار منابع آلوده کننده -4-2
 
 های موجود در منطقه، آلودگی منطقه را به سه گروه زیر می توان تقسیم نمود:با توجه به فعالیت 
 
 الف) آلودگی های ناشی از فعالیت های  شهری و کشاورزی
این آلودگی ها بیشتر شامل فاضمب های خانگی و فاضمبهای ناشی از از بعضی از مشاغل مثقل تخیلقه زبالقه 
، که از طریق مجقاری و ) می باشدسر و مدی ساحل بندر عباها در نواحی ساحلی ( مخصوصا در منطقه جز
ی میقان شقهری بقه طقور مسقتقیم و غیقر مسقتقیم ( از طریقق خورهقای شقهری) وارد خلقیج مقی شقوند. کانال ها
آلودگی های ناشی از اسقتفاده از سقموم کشقاورزی غیقر اسقتاندراد و کودهقای شقیمیایی کقه پقس از بارنقدگی از 
 وارد خلیج می شوند.  و ... ) منطقه( خور شیمت، خور مخابراتطریق خورهای موجود در 
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 بع موجود در منطقه اب) آلودگی های ناشی از من
 162کارگقاه صقنایع فلقزی،  75کارگقاه صقنایع غقذایی،  902بقه طقور کلقی در سقطه اسقتان هرمزگقان تعقداد 
صنایع متفرققه وجقود دارد، اسقامی کارگاه  52کارگاه صنعت چوب و  18کارگاه صنایع و مصاله ساختمانی، 
 صنایع و تاسیسات مهم به شرح زیر می باشد:
 نیروگاه بره توانیر (واقع در جاده اسکله رجایی بندر عباس) 
 نیروگاه بره موجود در جزیره قشم 
 کیلومتری غرب بندر عباس) 13کشتی سازی خلیج فارس ( واقع در منطقه گچین در  
 ی گوران، لافت، دولاب)ادر روستاه لنج سازی ( واقع در جزیره قشم 
 لنج سازی واقع در بندر خمیر (روستای پل، جنب اداره گمرک) 
 کارگاه قایق سازی فایبرگمس (جزیره قشم، جنب ژاندارمری) 
 قایق سازی فایبر گمس واقع در جزیره هرمز 
 کارخانه تولید پودر ماهی سازی  در جزیره قشم (روستای تولا) 
 سازی ماهی واقع در جزیره هرمزکارخانه کنسرو  
 پالایشگاه نقت بندر عباس 
 اسکله ها و تاسیسات بندر عباس 
 تاسیسات بزرگ شیمتی 
 کلیه کارخانه ها و تاسیساتی که در جزیره قشم در حال راه اندازی می باشند و یا راه اندازی شده اند. 
آلودگی های ناشی از معادن موجود در منطقه که شامل، آلودگی های طبیعی و غیر طبیعی ناشقی از اکتشقا ، 
 استخراج و حمل و نقل می باشند که عبارتند از : 
ه شامل معادن آهن ( در میانه بندر عبقاس)، خقاک رس، نمقک، کمعادن موجود در سواحل شرقی بندر عباس، 
، زاج، شن و ماسه و سنگهای ساختمانی و صنایع عظیمی از گاز می باشقد. گچسرب، گوگرد، قلع، کرومیت، 
معادن  موجود در جزیره قشم عبارتند از : معادن آهقن، سقرب، گقوگرد، خقاک سقرز، گقاز، نفقت سقیاه، نمقک، 
لایه های گچ و در قسمت سقن رسقوبی بقالای گنبقد گقوگرد و سقولفور فلقزات دو ظرفیتقی ماننقد آهقن و سقرب 
 گالن پراکنده  وجود دارند.پیریت و 
 ج) آلودگی های ناشی از صنعت نفت شامل
 آلودگی های ناشی از اکتشا ، استخراج و انتقال نفت 
 آلودگی های ناشی از وجود ترمینالهای تخلیه و بارگیری مواد نفتی (جزیره لارک) 
 آلودگی های ناشی از پالایشگاه نفت 
 دریاییآلودگی های ناشی از حمل و نقل سوانه  
 آلودگی های ناشی از نشت نفت (طبیعی و غیر طبیعی) 
 آلودگی ناشی از تخلیه آب توازن کشتی ها 
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 خارپوستان -3
گونقه زنقده و  0008 محسقوب شقده و در بردارنقده مهقره جقانوران بی های مهقم شاخه خارپوستان یکی از شاخه
بقوده و در اعمقاه مختلقف و آب و  دریقازیباشقد. ایقن گقروه از جقانوران تمامقا  گونقه فسقیل می 00003حقدود 
میلیققون سققال قبققل  006یعنققی حققدودا  ،کققامبرین دوره برنققد. منشققا خارپوسققتان بققه هققوایی متفققاوت بققه سققر می
  .رده باقی مانده است 6گردد. از این گروه از جانوران  برمی
  خارپوستانشاخه  اختصاصات -1-3
 تقارن شعاعي دارند. -1
بدن از اپیدرم نازك و ظریفي پوشیده شده است. اپیدرم روي یك اسكلت دروني محكم مركب از  -2
شكل اسكلت مشخص و داراي خار است. در  صفحات آهكي متحرك یا ثابت قرار دارد. معمولاا 
 صفحات آهكي میكروسكوپي هستند. )aedoiruhtoloH(خیارهاي دریایي 
 داراي دستگاه عروقي آبي هستند كه در حركت، لمس غذا یا  تنفس كاربرد دارد. -3
 سلوم مژكدار و معمولا بزرگ و مایع داخل آن محتوي آمبوسیت هاي آزاد است. -4
 عمولاا كامل است (برخي فاقد مخرج هستند.)لوله گوارش ساده و م -5
 دستگاه گردش خون شعاعي ولي كوچك است. -6
مده از سلوم و در خیار آبیرون  )ealupaP(تنفس بوسیله برانشي هاي كوچك یا برجستگي هاي پاپولا  -7
 شود ميدریایي بوسیله درختهاي تنفسي انجام 
 است.دستگاه عصبي داراي حلقه دور دهاني و اعصاب شعاعي  -8
جنسهاي نر و ماده (باستثناي عده معدودي) و از لحاظ شكل خارجي بهم شبیه هستند، عده اي به طور  -9
 كنند. ميغیر جنسي ( تقسیم خود) تولید مثل 
 دیسي واضحي دارند.رباشند. دگ ميلاروهاي میكروسكوپي، مژكدار، شفا و معمولا شنا كننده آزاد  -01
 كنند. ميبه سرعت ترمیم اكثر آنها قسمتهاي از بین رفته را  -11
 فاقد سر هستند. -21
 )7831به طور انحصاري دریازي هستند. (كورانلو، نفیسه.  -31
 
 
 موقعیت شاخه خارپوستان در سلسله جانوري و رده بندي آن : -2-3
  ailaminA:modgniK
 (4371 ,nielK )atamredonihcE:mulyhP
  aozonihcE mulyhpbuS
 (رده خیاران دریایي) aedioruhtoloH:ssalC
  aedioitsicoihpO:ssalC
 aediocalpocileH :ssalC
 (رده خارسانان) aedionihcE:ssalC
  aedionihceohcsireP ssalcbuS
 )snihcru licnep( adioradiC redrO
 adioradiC redrO
  adioradicoirhtoB redrO
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  adiotitsyconihcE redrO
  adopolageM redrO
  adionihcealaP redrO
 
  aedionihceuE ssalcbuS
  atamotsoletA redrorepuS
  adioludissaC redrO
  )snihcru traeh( adiognatapS redrO
  aecatamedaiD redrorepuS
  adiotamedaiD redrO
  adioiruhtonihcE redrO
  adionideP redrO
  aecanihcE redrorepuS
  adioicabrA redrO
  adionihcE redrO
  adiotamosomyhP redrO
  adioinelaS redrO
  adioruelponmeT redrO
  atamotsohtanG redrorepuS
  )srallod dnas( adioretsaepylC redrO
 .)2891 ,senraB( adiopytceloH redrO
 
  خارپوستان ویژگي هاي -3-3
  ساختمان بدن -1-3-3
خارپوستان از روی شقکل ظقاهری خقود و نحقوه  راسته 6باشند.  خارپوستان جانورانی با تقارن پنج وجهی می
انقد و صقفحات بقین آمبقولاکرال کقه فاققد پقا  پاهقای آمبولاکرال قرارگیقری صقفحات آمبقولاکرال کقه دربردارنقده
شقوند. دهقان در مرکقز صقفحه دهقانی ققرار گرفتقه و مخقرج در صقورت وجقود در  می باشقند تشقخیص داده می
  .واقع شده است صفحه مقابل آن
  حفره عمومی-2-3-3
خونی و سلوم گردش آب. اساس ساختمانی این  سلوم ،در خارپوستان اساسا سه سلوم وجود دارد. سلوم احشایی
سقلوم احشقایی  ،یکسقان اسقت. حفقره عمقومی اصقلی تقریبقا حفرات عمومی در تمام اعضای شقاخه خارپوسقتان
شقود نظیقر کرینو یقدها و گقاهی نیقز نظیقر افیورو یقدها  هقای بقافتی پوشقیده می توده است که گاهی اوقات توسط
دربرگیرنقده انقدامها  ها اشغال شده است. فضای احشایی در بازوها نیز امتداد یافته و توسقط صقفاه کیسه توسط
فضاهای کقوچکی اسقت کقه در ارتبقاط بقا سیسقتم  متشکل از ،ت. باقیمانده سلوم احشاییکم و بیش تقسیم شده اس
  .باشند خون و غدد تناسلی می ،عصبی
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  حرکت -3-3-3
کند. مجاری جقانبی کقه  تبعیت می ساختمان پایه و مکانیسم حرکت در تمام خارپوستان تقریبا از یک طرح کلی
باشند که از برگشت آب به کانال اصقلی آب جلقوگیری بقه  می ای ریچهپاها و کانالهای آبی اتصال دارند دارای د
با سیستم مجاری آبی در ارتبقاط بقوده و توسقط بافقت پوششقی مفقروش کننقده  هاآمبولاكرالآورد. پاها و  عمل می
آمبقولاکرالی  لایه عضمنی و پوششقی از صقفاه ،درم ،های اپیدرم اند. هر پا شامل لایه شده مجاری آبی پوشیده
و پوشقش صقفاقی هسقتند کقه  عضقمنی بافت ،پیوندی بافت ،ها دارای صفاه دور احشاییآمبولاكرالباشند و  می
 .دهد دیواره بدن آنها را تشکیل می
 موجقب رانقده بقولاكرالشقوند انقبقا عضقمت آم های موجود در مجاری جقانبی بسقته می که دریچه هنگامی
اتسقاع پاهقا شقده و  شود. بافت پیوندی موجود در دیقواره پاهقا مقانع از به درون پاها می آمبولاكرالشدن آب از 
ت بقه کوتقاه شقدن پقا و برگشق شود. هنگامی که عضمت طولی منققبض شقود موجقب موجب طویل شدن آنها می
کوتقاه شقدن پقا و برگشقت مقایع بقه  شود. چنانچه عضقمت طقولی پقا منققبض شقود موجقب می آمبولاكرالدرون 
  .حاصل کند پا خم خواهد شد شود. چنانچه عضمت طولی یک طر انقبا  می آمبولاكرالدرون 
 
  تغذیه و گوارش -4-3-3
تقوان در آمینورو یققدها  ترین سقاختمان را می سققاده در خارپوسقتان دسقتگاه گقوارش پیچیقدگی زیقادی نداشقته و
در مرکز غشای پرسیتومی واقع شده و توسط اسکلت بقازویی کقه تشقکیل  مشاهده نمود. در آمینورو یدها دهان
 ای شقکلی خقتم مری واقع شده که به معقده کیسقه ،دهد پوشیده شده است. به دنبال دهان می ای را دستگاه آرواره
نماینقد.  اشقغال می کند که فضای صقفحه مرکقزی را تقریبقا طر خارج برآمدگیهایی ایجاد میشود. معده به  می
 .کرینو یدها روده کامل ولی بسیار ساده است باشند حال آنکه در آسترو یدها و آمینورو یدها فاقد مخرج می
ابتقدای دسقتگاه  انقدکی متفقاوت اسقت. مقواد غقذایی در اثقر فعالیقت عضقمت نحوه تغذیه در خارپوستان مختلقف
 هقای حرکقات مژکقی مژه ،یابقد. در تمقام خارپوسقتان بقه اسقتثنای هلوتورینهقا روده راه می گقوارش بقه درون
کوتاهی در اطقرا دهقان  کنند. هلوتورینها دارای تانتاکولهای سلولهای گاسترودرم نیز در این عمل دخالت می
  .خود می باشند
  دفع -5-3-3
گیقرد. اکثقر  متفقاوتی انجقام می سقتگاه دفعقی مقی باشقد امقا دفقع مقواد زایقد بقه طقرهخارپوسقتان فاققد هقر گونقه د
ند. اما بعضی از آنها ترکیبات زاید دیگقری دفقع است) می باش آمونیاک خارپوستان آمونوتلیک (ماده دفعی آنها
  .کنند می
  تنظیم فشار اسمزی-6-3-3
 بدن دارند. قسقمتهایی از بقدن آنهقا نسقبت بقه خارپوستان توانایی کمی در کنترل ورود و خروج آب و نمک از
تشقکیل دهنقده سقطه بقدن بقرای کنتقرل ورود و  روسقلولهای باشقد. از این نفوذپقذیر می آنیونهقا و کاتیونهقا و آب
  .مصر کنند در مقایسه با سایر جانوران خروج کاتیونها و آنیونها باید انرژی بیشتری
  تنفس -7-3-3
 باشقند. میقزان جقذب تنظقیم بقه تغییقرات تنفسقی نمی باشند اما اکثرا قادر بقه می تنفس هوازی خارپوستان دارای
 دارد.های دریایی و اکینو یدها به میزان اکسیژن موجود در محیط بستگی  ستاره در اکسیژن
  اندامهای حسی -8-3-3
بقه گودالهقای حسقی خقتم شقده و دارای  باشقد یعنقی مهرگقان می سقلولهای عصقبی در خارپوسقتان شقبیه سقایر بی
های حسی را می  دارد. بعضی موارد این سلولها تشکیل جوانه ای هستند که با شبکه عصبی ارتباط الیافی قاعده
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شماری از آنها نیقز  غشای پریستومی یا اطرا معقد و دهان متمرکز شده و تعداد بی دهند. این سلولها غالبا در
  .شوند مخرج یافت می نزدیک
  تولید مثل -9-3-3
 .جنسها از یکدیگر جدا و لقاح خارجی است .باشد تولید مثل درگروههای مختلف خارپوستان اندکی متفاوت می
 
 )aedionihcE( سانان رده خار -1-4-3
غیقر قابقل  ای. بقدن کقروی یقا پهقن دارنقد. فاققد بقازو هسقتند. اسقکلت داخلقی جقوش خقورده و ماسقهو دلار  توتیقا
  .شوند خارج می ای و خارهای متحرک از آنها انعطا است و سوراخهایی دارد که پاهای لوله
 
 شكل ظاهري از توتیا -9-1شكل 
 (gro.aidepikiw.af)
 
 خصوصیات ریختي توتیاهاي دریایي:-1-5-4-3
تعلقق دارنقد، آنهقا در تمقام آبهقاي   aedionihcEتوتیاها موجوداتي ظریف،  كوچك و كروي هستند كه بقه رده 
سقانتي متقر   01تقا  3عمومقاا بقین  ،)tseT(شوند، پوسقته آنهقا كقروي و پوشقیده از خقار اسقت مياقیانوسي یافت 
شقوند،  مقيقرمقز و زیتقوني دیقده  ،ايطول دارند، رن آنها متغییر است و به رنگهاي سیاه، سبز، بنفش، قهوه 
کنند. این جانوران  هستند که بستر دریاها را تمیز می چیزخوار همهكنند وتوتیاها جانورانی  ميبه آرامي حركت 
ای اسقت  و  آیند. دهقان ایقن جقانوران دارای دنقدان و انقدام جونقده بسقیار پیچیقده جان به چشم می در نگاه اول بی
کننقد و غقذای  تغذیقه می سقتاره شقکنندهو  اسقفنج دریقایی، ای صقد دوکپقهمهرگقانی ماننقد  اكثراا از جلبكها و بی
 22
 
دهنقد  مقيانسانها در برخي از كشورها آنها كشقت  ،است  lee floWو  rettu aeS د عمقه  سمور دریایيمور
 كنند. ميو از محتویات داخل آن به عنوان یك خوراك لذیذ استفاده 
 
 غذاي طبخ شده  از توتیاشكل ظاهري از  -01-1شكل 
 (gro.aidepikiw.af)
 
هقای جهقان یافقت  یک جانور آبزی کوچک خاردار اسقت کقه تمقامی اقیانوس خارپُشت دریایییا  توتیای دریایی
هسققتند و بوسققیله صققدهاي پققاي  )msirematneP( شققودمانند بققاقي خارتققان آنهققا داراي تقققارن پققنج گانققه می
كننققد. تقققارن در حالققت  مقيظریققف، شققفا و چسققبناك موجقود در روي بقدن خققود حركققت  )teef ebuT(لولقه
در توتیا داراي   )tseT(پوسته یا  شود. ميت اما براحتي در پوسته خشك شده آنها دیده معمولي قابل رویت نیس
ناحیقه اینتقر  5و   )enoz larcalubmA(ناحیقه آمبقولاكرال  5جفت ستون از صقفحات اسقكلتي كقه شقامل  01
  )seroP( ازآمبولاكرال هستند. نواحي آمبولاكرال از صفحات اسكلتي ساخته شده اند كه داراي یك یقا دو سقور
جهت بیرون آمدن پاهاي لوله اس هستند. بقر روس صقفحات اسقكلتي ناحیقه اینتقر آمبقولاكرال برجسقتگي هقایي 
وجقود دارنقد كقه محقل اتصقال خارهقاي بقه پوسقته هسقتند. بقر روي پوسقته غیقر از منافقذي كقه   )selcrebuT(
و پریپراكققت  )emotsirep(ریسققتوم آینققد دو سققوراز اصققلي وجققود دارد. پ مققيپاهققاي لولققه اي از آنهققا بیققرون 
. پریستوم مدور و در مركز سطه زیرین پوسته واقع است و دهان در مركقز آن واققع شقده اسقت )tcorpireP(
 laro(در اكثر توتیاها دریقایي پریسقتوم بقا پوسقت ضقخیمي پوشقیده شقده اسقت. درون پوسقته در ناحیقه دهقاني 
وجود دارد كه شقامل قطعقات اسقكلتي  )nretnal elotsirA(و قطعه اي اسكلتي به نام فانوس ارسط )ecafrus
بققراي جققانور دارد. در راس پوسققته تعققدادي از صققفحات  )waJ(متعققددي اسققت و عملكققردي همچققون آرواره 
باشقد. در مركقز سیسقتم راسقي  مقي )setalp lacipA(اسكلتي حضور دارند كه مجموعاا بقه آنهقا سیسقتم راسقي 
 راكت نام دارد.یپاطرا پرمخرج واقع است و ناحیه 
 
 آناتومي:-2-5-4-3
سانتي متر نیز  63سانتي متر متغیر است و طول بزرگترین گونه آن حتي تا  21تا  6طول توتیاها عموما بین 
 )2891 ,senraB(دیده شده است. 
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 شكل ظاهري از توتیا -11-1شكل 
 ude.is.sms.www//:ptth
 
 فانوس ارسطو در توتیا دریایيشكل ظاهري از -21-1شكل 
 ku.ca.mhn.www
 42
 
 
 اجزاي مختلف پوسته در توتیاي دریایي -31-1شكل 
 ku.ca.mhn.www
 
 توتیاي دریایياجزاي مختلف پوسته در  -41-1شكل 
 2moc.topsgolb.pb.
 
 52
 
 
 اجزاي مختلف  سیستم راسي در توتیاي دریایي -51-1شكل 
 ku.ca.mhn.www .
 
          yrtemmys dlof -eviFتقاارن شاعاعي پانج گاناه:                                    -3-5-4-3
شود، این موضوع به طقور واضقه در توتیقاي  ميان تقارن شعاعي پنج گانه در توتیا نیز دیده نمانند سایر خارت
شقود كقه داراي بقدني كقروي ماننقد اسقت كقه در طقول محقور دهقاني  مقيدیقده  nihcru aeS ralugeRمعمولي 
ي بیضقوي شود از نظر شكل بقدن ميداراي پنج قسمت مساوي هستند، برخي از توتیاها كه شامل دلار شني نیز 
هستند و تقارن دو طرفي دارند در این توتیاها سطه بالایي اندكي برآمده است و سطه دیگر آن صا است  و 
دهقد كقه بتوانقد در سقطوح صقا و شقني حركقت  مقيفاقد پاهاي لوله اي است این بدن نامنظم به موجود اجقازه 
 )2891 ,senraB( كند.
 
 
 گانه در انواع توتیا ها شكل ظاهري از تقارن پنج -61-1شكل 
 تغذیه : -4-5-4-3
كنند . آنها به دلیل داشتن آرواره هاي داخلي قوي از جلبكها  ميفي تغذیه تلتوتیا هاي دریایي از مواد غذایي مخ
 كنند. ميو ارگانیسم هاي غیر متحرك تغذیه 
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 نحوه گرفتن مواد غذایي توسط توتیا -71-1شكل 
 )ude.uscn.slac.www(
 
 پاهاي لوله اي در توتیاي دریایي -81-1شكل 
 (gro.aidepikiw.af)
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   -4 )noitulloP retaW( آلودگی آب
  تعریف آلودگی آب -1-4
فیزیکی یا بیولوژیکی کقه موجقب تغییقر  ،آلودگی آب عبارت است از افزایش مقدرا هر معر اعم از شیمیایی
  .شود اش خواص و نقش اساسی آن در مصار ویژه
  عوامل آلوده کننده آب -2-4
زنده است از این نظر جلقوگیری از آلقودگی آب نیقز  ترین عامل حیات موجودات آب یکی از مهمترین و بنیادی
منقابع آبهقای  توانند هقم اند و می باشد عوامل آلوده کننده آب بسیار گوناگون می به همان نسبت مهم و مورد توجه
 .کنندآلوده  و هم آبهای سطحی را زیرزمینی
 سرب -1-2-4
عنصقری  ،وجقود دارد. سقرب 28 اتمقی عقدد و bP بقا نشقان تنقاوبی جدول است که در شیمیایی عنصر ،سرب
سفید  ،باشد. هنگامیکه تازه تراشیده شده خاکستری کدری می خوار است که دارای رن  سمی و چکش ،سنگین
های  زهشققود. از سققرب در سققا معققر هققوا بققه رنقق خاکسققتری تیققره تبققدیل می مایققل بققه آبققی اسققت، امققا در
آلیاژهقای  پیوتر و ،ساچمه و گلوله استفاده شده و نیز بخشی از آلیاژهای لحیم ،اسید سرب خازنهای ،ساختمانی
  .ترین عنصر پایدار است باشد. سرب سنگین گدازپذیر می
  تاریخچـه-2-2-4
پققذیری و انعطا  ،کققار کققردن آسققان بققا آن ،تهیققه آسققان ،علت فراوانققی سققرب ( هنققوز هققم اینگونققه اسققت ) بققه
باشقد. در کتقاب خقروج (  سال پیش مورد اسقتفاده بشقر می 0007 حداقل از ،خواری بالا و پالایش راحت چکش
ترین فلز بوده و به سقیاره  پنداشتند سرب قدیمی عنصر اشاره شده است. کیمیاگران می بخشی از انجیل ) به این
بکققار  کردنققد، هنقوز هقم پراتققوری روم را حمقل میهای ام های سقربی کققه نشقانه شقود. لولققه مربقوط می زحقل
تغییقر مهمقی در  08اسقت. در اواسقط دهقه  mubmulp برای سقرب خمصقه نقام لاتقین آن bP روند. نشان می
از پیقروی مصقر کننقدگان سقرب  الگوهای پایقان اسقتفاده از سقرب بوجقود آمقده بقود. بیشقتر ایقن تغییقر ناشقی
اسقتفاده از سقرب را در محصقولات بجقز  بطقرز قابقل ممحظقه ای آمریکقا از ققوانین زیسقت محیطقی بقود کقه
  .سیستمهای آبی کاهش داده یا حتی حذ کرد اتصالات و ،رن  ،باطری از جمله گازو یل
 سرب خصوصیات-3-2-4
چکقش خقوار و بقه رنق سقفید مایقل بقه آبقی کقه از  شقدیداا  ،بسقیار نقرم ،انعطقا پقذیر ،سرب فلزی است بقراه
کند  شدت در برابر پوسیدگی مقاومت می باشد. این فلز حقیقی به می الکتریکی پایینی برخوردارخاصیت هدایت 
 شود. با افقزودن برای نگهداری مایعات فرسایشگر ( مثل اسید سولفوریک ) استفاده می و به همین علت از آن
  .توان آنرا سخت نمود یا فلزات دیگر به سرب می آنتیموان مقادیر خیلی کمی
  ی سرب کاربردها-4-2-4
اسقتفاده در  های مقورد رنگدانه ،کاربردهای اولیه سرب عبارت بودند از: سازه های ساختمانی 
ها  لوله ،سقفها ،وسایل تز ینی های انتقال آب. کاخها و کلیساهای بزرگ اروپا در لولهلعاب سرامیک و 
 ،آهقن این فلقز ( در حالقت عنصقری ) پقس از .هایشان دارای مقادیر قابل توجهی سرب هستند و پنجره
 .دارد بیشترین کاربرد را روی و مس ،آلومینیوم
 RTC در شیشقه ،مهمقات ،روکقش کابقل ،در اجزای الکترونیکقی ،های اسید سرب در باطری 
سقربی در لولقه هقای  های سربی ( اگرچه استفاده از اتصقالات لوله ،دار های ُسرب شیشه ،سرامیک ،ها
در رنگها ( از سقال  ،آنچنانی ندارند ) امروزه کاربرد ،در آمریکا قانونی شد 09آب آشامیدنی در دهه 
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در انگلسقتان ممنقوع شقد، اگرچقه رنق سقطوح  08 تقا دهقه 06تقدریج از دهقه  در آمریکقا و به 8791
 .اتصالات و مواد پر کننده دندان ،پیوتر ،آلیاژها ،) % وزن از سرب باشد05توانست تا  قدیمی می
درزگیر برای محافظت اتصالات در برابر باران مورد اسقتفاده ققرار  همچنین در بامها بعنوان 
متیل سرب برای کاهش صقدای موتقور کقاربرد  بنزین) بعنوان تترا اتیل و تترا  (گازو یل گیرد. در می
شود ). فروش بنزین سربدار در  هم نامیده می gniknip و noitingi-erp ،noitanoted-erp. (دارد
 )ri.dhsor.hemanhsenad( .ممنوع شد 9991اروپا از سال  و در اتحادیه 6891آمریکا از سال 
 
  اثرات سرب بر روی موجودات -5-2-4
ها ) و موجب بیماریهای خونی  بچهبخصوص در  ) سرب فلز سمی است که به پیوندهای عصبی آسیب رسانده
 ( نمکهقای محلقول یقا اکسقید غلقی  آن نمکهقای آن ( مخصوصقاا  شود. تماس طولانی بقا ایقن فلقز یقا و مغزی می
سقرب  باعث بیماریهای کلیه و دردهای شکمی شود. به اعتقاد بعضی افراد استفاده تاریخی از تواند می  2ObP
کننقده شقراب و بقه نقام  استات سرب که بعنوان شیرین ،( و نمک آن های آب توسط امپراطوری روم برای لوله
بقود. نگرانقی دربقاره نققش سقرب در  شکر سرب هم معقرو اسقت ) عامقل دیقوانگی بسقیاری از امپراطقوران
 .سطه جهان گردید ماندگی ذهنی کودکان موجب کاهش استفاده از آن در عقب
های ققدیمی  بسقیاری از خانقه احتمقالاا  گرچقه ،شقدهفروش رنگهای حاوی سقرب در کشقورهای صقنعتی متوققف 
شود رنگهای قدیمی را با سمباده ازبین نبرند،  پیشنهاد میًا  هنوز دارای مواد سربی در رنگهایشان هستند. کم
گقردد. نمکهقای سقرب کقه در لعقاب ظقرو سقفالی بکقار  غبقاری قابقل استنشقاه می چون این کقار باعقث ایجقاد
 ،آبمیقوه هقا شقود، ماننقد اند، چون هنگامیکه در آنها اسید نوشقیده می د مسمومیت کردهاوقات ایجا رود، گاهی می
فشقردن سقیب جهقت تهیقه آب  شقود اسقتفاده از سقرب بقرای شوند. گفته می یونهای سرب از لعاب ظر جدا می
 )ri.dhsor.hemanhsenad( .باشد می ciloc noveD عامل بیماری ،سیب
 
 :كادمیوم -3-4
 کقادمیومسقت. ققرار گرفتقه ا 84 اتمقی عقدد و dC بقا نشقان تنقاوبی جقدول است کقه در شیمیایی عنصر کادمیوم
وجود  روی در سن معدن سمی می باشدکه فلز انتقالی آبی و رن سفید مایل به ،نرم ،کمیاب عنصری نسبتاا 
  .قرار می گیردبه مقدار زیادی مورد استفاده  داشته و در باطریها
  كادمیومخصوصیات  -1-3-4
انعطقا پقذیر و بقه رنق سقفید مایقل بقه آبقی کقه بقا چقاقو بقه  ،خقوار چکقش ،دو ظرفیتی است نقرم فلز کادمیوم
پیچیقده بیشقتری  م ترکیبقاتواسقت امقا کقادمی روی عنصقر از بسقیاری جهقات شقبیهشقود.این  راحتقی بریقده مقی
  .بوجود می آورد
  .+ نیز می توان پیدا کرد1 نمونه های کمیابی از گرچه ،+ می باشد2 کادمیوم حالت اکسیداسیون معمولی ترین
  ی کادمیومکاربردهــا-2-3-4
و بیشقتر یقک سقوم  dC-iN ( اسقتفاده مقی گقردد( بخصقوص باطریهقای باطریهقا در کقادمیومسه چهقارم  تقریباا 
  .بکار می رود پمستیکها آبکاری و بعنوان مواد ثبات بخش در ،جهت رنگها،پوششها باقی مانده عمدتاا 
  : کاربردهای دیگر
  .زود ذوب به کار می رود آلیاژهای در بعضی از 
در آلیاژهای بلبرین  ،خستگی پا ین و مقاومت بسیار خوب در برابر اصطکاک ضریب به علت 
  .می شود از آن استفاده
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  .به کار می رود آبکاری الکتریکی یافت شده در کادمیوماز  %06 
  .انواع بسیاری از لحیم ها حاوی این فلز هستند 
  . به کار می رود )noissif raelcun (بعنوان مانعی برای کنترل کافش اتمی 
درخشقان آبقی و  سیاه و سفید ونیز در مواد تلویزیونهای م در مواد درخشانوترکیبات حاوی کادمی 
  .می روندسبز در لامپ تصویر تلویزیونهای رنگی بکار 
اسقت. از ایقن  مویمسقولفات کقاد آورد که معمول تقرین آنهقا مختلفی را بوجود می نمکهای کادمیوم 
  .رنگدانه زرد استفاده می شود سولفید بعنوان
  .کاربرد دارد ها نیمه هادی در برخی 
  .بکار می رود ediroloC lynivyloP بعنوان تثبیت کننده در کادمیومبعضی از ترکیبات  
  اثرات کادمیوم بر روی جانداران-3-3-4
ایقن عنصقر و محلقول  نقدارد. انسقان اسقت کقه هیچگونقه نققش سقاختاری در بقدن م از معقدود عناصقریوکقادمی
  .می شوند ذخیره ،زیست محیط هستند و در اندامها و سمی ،حتی به میزان بسیار کم ترکیبات آن
می کند که می توانند کشقنده  ایجاد مشکمتی ها کلیه و تنفسی دستگاه به سرعت در کادمیوماستنشاه گرده های 
 کبقد موجب مسقمومیت سقریع کادمیومای از خوردن هر مقدار قابل ممحظه)نارسا ی کلیوی ( اغلب از ؛باشند
 )1831(اسماعیلی ساری، دد. گر وکلیه ها می
 
 
  
 03
 
 سوابق تحقیق: -5
 
مطالعات مختلف بررسقی تجمقع زیسقتی فلقزات سقنگین در بافتهقای مختلقف آبزیقان  
در زمینققه بررسققي میققزان آلاینققده هققاي فلققزي در انققدامهاي صققورت گرفتققه اسققت ولققی 
در ضقمن در  توتیقاي دریقایي خلقیج فقارس تقا بقه حقال بررسقي صقورت نگرفتقه اسقت.
مطالعاتی کقه در سقایر کشقور هقا نیقز بقه عمقل آمقده مشقابه کقاری در ایقن تحقیقق بقه آن 
پرداختققه شققده اسققت، مطالعقه ای صققورت نگرفتققه اسققت لققذا در بررسققی پیشققینه تحقیقق 
 مطالب مرتبط با این بحث گنجانده شده است.
 
 
تحقیققی در ارتبقاط بقا  تجمقع زیسقتی و میقزان   canedaR .G 1002در سال  
سمیت چهار فلز سنگین محلول در آب بر روی لارو توتیا پرداخته اسقت کقه 
چهار فلز محلقول در آب (سقرب، کقادمیوم،مس و میزان تجمع در این تحقیق 
بیشققترین بررسققی کردنققد و در یافتنققد روزه  2را بققر روی لارو توتیققا  روی)
میکقرو گقرم بقر گقرم اسقت در نمونقه وزن  34/8م میقزان تجمقع فلقز کقادمیو
 6013خشقققک و تجمقققع فلقققز سقققربدر  نمونقققه وزن خشقققک برابقققر اسقققت بقققا 
میزان تجمع سرب در لارو توتیقا بسقیار  گزارش شده که  میکروگرم بر گرم
سقرب و غلظقت تجمقع و افقزایش  و طبقق بررسقی صقورت گرفتقهزیاد است 
رابطقه مسقتقیم دارد. و پقس  و عنصقر در آبکادمیوم بقا میقزان غلظقت ایقن د
در ایقن تبررسققی در ایققن حقیققق گققزارش گردیققد کققه در غلظققت بققالای سققرب 
درصد از لاروها به صقورت طبیعقی در محقیط رشقد مقی کنقد و  08جمعیت 
ه است که نسقبتی منطققی اسقت و تشا% مرگ و میر گزارش د01تنها حدود 
در انقدازه گیقری  از ایقن رو اسقتفاده از لارو توتیقا بقه عنقوان نشقنگر زیسقتی
 در ارتبققاط بققا محققیط پیرامققون  میققزان تجمققع فلققزات سققنگین غیققر ضققروری
 پیشنهاد گردیده است.
 
 
 
بقققه بررسقققی میقققزان تجمقققع فلقققزات سققققنگین    nhA gnuoY-nI 9002در سقققال  
 سقققیدر ایقققن تحقیقققق بقققه برردر توتیقققا و جلبقققک مقققورد تغذیقققه آن پرداختقققه اسقققت کقققه 
میقققزان تجمقققع فلقققزات سقققنگین در توتیقققا پرداختقققه اسقققت و بقققرای بررسقققی گنادهقققا و 
بقققه تفکیقققک در نظقققر گرفتقققه اسقققت و همچنقققین میقققزان تجمقققع ایقققن  را کقققل بافقققت نقققرم
و نتققققایج حاصققققله  عنصققققر در جلبققققک مققققورد تغذیققققه را نیققققز بررسققققی کققققرده اسققققت.
مقققع عبقققارت اسقققت از اینکقققه در تحقیقققق فقققوه بقققه بررسقققی و انقققدازه گیقققری میقققزان تج
فلققزات سققنگین غیققر ضققروری در توتیققای بققالی و رژیققم غققذایی توتیققا کققه بققه عنققوان 
غقققذای غقققالبی کقققه از آن اسقققتفاده مقققی کنقققد در کلقققپ پرداختقققه اسقققت و نتقققایج حاصقققله 
 0/25-1/6میقققققزان غلظقققققت کقققققادمیوم در گنقققققاد  بقققققین اینکقققققه  عبقققققارت اسقققققت از  
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 ssam yrd eussiT((
gµ
گقققزارش گریقققده و در کلیقققه بافتهقققا و انقققدامهای  ⁄rg
 ssam yrd eussiT(( 0/87 -2/8داخلققی بققین 
gµ
شققایان ذکققر اسققت کققه    ⁄rg
  0/30-0/80غلظقققققت سقققققرب نیقققققز بقققققه صقققققورت زیقققققر گقققققزارش گردیقققققده اسقققققت : 
 ssam yrd eussiT((
gµ
 yrd eussiT((0/94 -0/60در گنادهقققا  و   ⁄rg
 ssam
gµ
د کققققه رابطققققه مسققققتقیمی بققققین و در نهایققققت بققققه ایققققن نتیجققققه رسققققیدن ⁄rg
برخققی از فلققزات سققنگین مثققل کققادمیوم موجققود در کلققپ مققورد تغذیققه توتیققا و خققود 
 استفاده کرد. rotacidnioiBتوتیا وجود دارد و از ان می توان به عنوان 
 
 
 
و همکققققاران بققققه بررسققققی آلققققودگی آب بققققا   ililauoS aniD 8002در سققققال  
عناصقققر سقققنگین بقققا اسقققتفاده از توتیقققا بقققه عنقققوان شقققاخص زیسقققتی منطققققه پرداختقققه 
در ایقققن تحقیقققق بقققرای بررسقققی تجمقققع فلقققزات سقققنگین از رسقققوبات منطققققه و انقققد کقققه 
گنادهققای توتیققا اسققتفاده شققده اسققت و طققی ایققن تحقیققق ثابققت شققد کققه آلققودگی بققا فلققز 
لا اسققت و همچنققین گنادهققای جققنس مققاده از نظققر میققزان بسققیار بققا در منطقققه سققرب
 تجمع آلودگی فلزات سنگین بیشتر آلوده هستند.
 
 
  ومدفصل 
 روش کار
  
 23
 
 تعیین ایستگاه های نمونه برداری: -2-1
 
در این تحقیق از قبل ایستگاهی مشخص نشد بلکه نمونه برداری به صورت پیمایش در طول سواحل قشم و 
با تاکید بر سواحل صخره ای ( به دلیل اینکه احتمال حضور خارپوستان در سواحل  در ناحیه جزر و مدی
 سواحل صخره ای بیشتر است) با استفاده از نقشه پهنه بندی سواحل  جزر و مدی جزیره قشم بر حسب جنس
-1 جدول) انجام شد. موقعیت جغرافی سواحلی که در آنها نمونه برداری انجام شده است در 6831(روزبهی،
 3ایستگاه در طول سواحل قشم انتخاب گردید. اما تنها در  11انجام این تحقیق  جهت شده است. نشان داده -2
لازم به ذکر است جدول جزر و مد یافت گردید.  artemonihcE ieahtamایستگاه گونه توتیای مورد نظر 
 سواحل به طور مستقیم جمع آوری شدند.از قبل تهیه گردید و نمونه ها در هنگام جزر در ناحیه جزر و مدی 
 
 موقعیت جفرافیایی سواحل نمونه برداری شده  -2-1جدول 
حضور توتیا در آن  طول و عرض جغرافیایی M_S نام ایستگاه ردیف
 منطقه
 *  E 8.92 61 65 -N 9.3 65 62 ساحل جنوبی سینما دریا 1
 *  E 4.74 31 65 -N 83 55 62 ساحل جنوبی ساحل سیمین 2
 -  E8.45 8 65 -N 62 15 62 ساحل جنوبی بیوتکنولوژی 3
 -  E 8.01 55 55 -N 8 14 62 ساحل جنوبی ساحل هنگام 4
 -  E 3.12 25 55 -N 92 5.34 62 ساحل جنوبی شیب دراز 5
 *  E 3.81 74 55 -N 15 14 62 ساحل جنوبی ساحل سلخ 6
 -  E 5.62 61 55 -N 5.13 53 62 ساحل شمالی با سعیدو 7
 -  E 1.6 92 55 -N 4.93 14 62 ساحل شمالی غربیچاهوی  8
 -  E 64 84 55 -N 5.14 55 62 ساحل شمالی جنوب لافت 9
 -  E 145 84 55 -N 1.42 55 62 ساحل شمالی لافت 01
 -  E 6.22 05 55 -N9.64 45 62 ساحل شمالی تیاب 11
 
 
 بیومتری از توتیاها:نحوه  -2-2
 توتیاها اندازه گیری گردید. تمامطول کل و وزن کل 
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 بیومتری از توتیا  -2-1شکل 
 
 اندازه گیری وزنی از توتیا  -2-2شکل 
 
 تفکیک نمونه ها جهت انتقال به آزمایشگاه: -2-3
نمونققه هققای تهیققه شققده بققه صققورت مجققزا در ظققرو پلققی اتققیلن قققرار داده شققد و هققر کققدام بوسققیله برچسققب 
درجقققه  4گردیقققد و تقققا زمقققان انتققققال بقققه آزمایشقققگاه در دمقققای کمتقققر از و ماژیقققک ضقققد آب عممقققت گقققذاری 
 سانتی گراد نگهداری گردید.
 
 
 آماده سازی نمونه ها: -2-4
 .آنها شروع گردید آماده سازی بعد از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه
 
 مراحل آماده سازی نمونه ها و خشک کردن آنها: -2-4-1
اهقای لولقه پ( که شامل بافت نرم  به طور کلی امیا و احشا کلقی و بافقت سقخت  گردیدابتدا نمونه ها جدا سازی 
و بعد از جداسقازی بقه دققت توسقط تقرازوی دیجیتقالی بقا  دققت می باشد  ، فانوس ارسطو) پوسته خارجیای ، 
سقپس درجه سانتی گراد قرار گرفتند تا کامما خشک شقوند،  2501) در پتری دیش شیشه ای در آون 0/100(
 نمونه ها جهت سرد شدن و دوری از هرگونه رطوبت حتی رطوبت هوا در دسیکاتور قرار داده شدند.
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 یک نمونه از توتیای باز شده  -2-3شکل 
 
 بافت های نرم و سخت جدا شده توتیا  -2-4شکل 
 
 
 پوسته خارجی و فانوس ارسطو -بافت های سخت توتیا به تفکیک خار  -2-5شکل 
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 بافت های سخت و نرم آماده ی توتیا در آون  -2-6شکل 
 
 قرار گرفتن نمونه ها در دسیکاتور در مرحله آماده سازی -2-5
 سپس نمونه ها مجدداا به دقت وزن شدند و از روی اختم وزن نمونه مرطوب و نمونه خشک درصد آب نمونه محاسبه شد.
 
 
 از خروج از آون در دسیکاتور قرار دادن بافت های سخت و نرم توتیا بعد  -2-7شکل 
 هضم کردن نمونه ها: -2-6
ن شده به دقت توزین گردیقد و در ژگرم از نمونه خشک همو 1پودر گردیدند و مقدار  نمونه های هموژن شده 
میلی لیتر اسید نیتریک غلی  به نمونه ها اضافه گردید، به کلیه نمونه  01میلی لیتر ریخته شد مقدار  001بشر 
نیقز اضقافه گردیقد، نمونقه هقا بقه مقدت نقیم تقا یقک سقاعت در دمقای  )2O2H(میلقی لیتقر آب اکسقیژنه  2هقای 
 آزمایشگاه زیر هود قرار داده شدند.
گقرم  0/5( از آنجا یکه می بایست شرایط اسیدی برای همه نمونه هقا یکسقان باشقد بقرای نمونقه هقای کمتقر از 
 .)اضافه شد  میلی لیتر آب اکسیژنه 1و  میلی لیتر اسید 5مقدار 
 
 هضم کردن نمونه ها در اسید  -3-8شکل 
رت داده شدند تا کامما در اسید ساعت حرا 3ه به مدت جدر 09سپس زیر هود روی هیتر نمونه ها در دمای 
 حل شوند.
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 درجه سانتی گراد 09حرارت دادن نمونه ها روی هیتر با دمای   -3-8شکل 
 
از آنجا یکقققه برخقققی نمونقققه هقققا پقققس از خقققروج از روی هیتقققر یقققا اضقققافه کقققردن آب مقطقققر تشقققکیل رسقققوب 
) صقققا شقققدند و 21اتمقققن وداده انقققد تمقققامی نمونقققه هقققای محلقققول توسقققط قیقققف شیشقققه ای و کاغقققذ صقققافی (
میلقققی لیتقققری وارد شقققد بعقققد از آبکشقققی بشقققر بقققا آب مقطقققر وقتقققی دیگقققر  05محلقققول شقققفا بقققه بقققالن ژوژه 
میلققی لیتققر رسققانده شققد  05نمونققه در بشققر و قیققف بققاقی نمانققد محلققول توسققط آب مقطققر بققه حجققم اثققری از 
یلققی لیتققر اسققید هضققم شققدند م 5میلققی لیتققر و  01( هنگققام بققه حجققم رسققاندن در مققورد نمونققه هققایی کققه در 
میلققی لیتققر رسققانده شققدند، مگققر در مققورد نمونققه هققایی کققه از نظققر وزنققی خیلققی پققایین  05همگققی بققه حجققم 
 میلی لیتر رسیدند.) 52بودند که آنها به حجم 
 جذب اتمی در یخچال نگهداری شد زمان اندازه گیری عناصر فلزات سنگین با روشنمونه ها تا 
 )9991 EMPOR ,3002 zamliY rahaB esyA(.
 
 روش تهیه محلول استاندارد: -2-7
برای اندازه گیری میزان فلزات سنگین سرب و روی در نمونه ها با دستگاه جذب اتمی مرحله اول تهیه 
 است که این دو محلول با غلظت های زیر تهیه گردیدند: کادمیوممحلول های استاندارد سرب و 
 )2 ,1 ,5/0 ,52/0( :dC
 )51 ,01 ,5 ,5/2 (: bP
 استفاده گردید. )3oNdC(و نیترات کادمیوم 2)3oN(bP( )برای محلول سازی از دو عنصر نیترات سرب 
 0001mpp و به صورت زیر محلول در ابتدا مقدار گرم برداشتی از هر دو عنصر مورد نظر محاسبه گردید
 ساخته شد. 
 
 bP  2)3oN( bP
 2/702  12/133
 til/rg 95/1=X               rg1   X
 
 dC  )3oN( dC
 114/211  74/803
 til/rg 447/2=X               rg1   X
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کققادمیوم هققر کققدام بققه صققورت جداگانققه در یققک بققالن  til/rg 447/2سققرب و مقققدار  til/rg 95/1مقققدار 
تهیقققه 0001 mpp ی لیتققر بققا آب مقطققر بققه حجققم رسققانده شققد و بققه ایققن ترتیققب محلقققوللققمی 0001ه ژژو
 شد. 
 0001برداشقققته شقققد و ایقققن مققققدار محلقققول بقققه حجقققم  0001 mpp میلقققی لیتقققر از ایقققن محلقققول 01سقققپس 
میلقققی لیتقققر آب مقطقققر بقققه محلقققول  099( در حقیققققت  حاصقققل گردیقققد 001 mppو محلقققول  رسقققانده شقققد
 .)اولیه اضافه گردید
 2V2C=1V1C
 mpp 001 =2C                     lm0001×2C=lm001×mpp0001
حاصققله  را در معققادلات زیققر قققرار داده و غلظتهققای مققورد نظققر را تهیققه مققی  001 mppسققپس محلققول 
 کنیم:
 )2 ,1 ,5/0 ,52/0( :dC              2V2C=1V1C
 lm 5/0=2V  05×2V=52/0×001
 lm 1=2V  05×2V=5/0×001
 lm 2=2V  05×2V=1×001
 lm 4=2V  05×2V=2×001
به میزان حجم های مورد نظر برداشته شد و در  0001 mppمحلول از  برای ساختن محلول استاندارد سرب 
 میلی لیتر رسانده شد. 0001بالن ژوژه به حجم 
 
 )51 ,01 ,5 ,5/2 (:bP              2V2C=1V1C
 lm 5=2V  05×2V=5/2×001
 lm 01=2V  05×2V=5×001
 lm 02=2V  05×2V=01×001
 lm 03=2V  05×2V=51×001
 
ساخته شده به دقت  به میزان محاسقبه شقده (بقا میکروپیپقت)  001mpp و 01مقادیر محاسبه شده از محصول 
رسقانده شقد و  سی سی 05میلی لیتر انتقال داده شد و توسط آب مقطر به حجم  05برداشته شد و به بالن ژوزه 
سپس کامما بهم زده شد  و محلولهقای اسقتاندارد تهیقه شقده بقا غلظقت هقای مقورد نظقر آمقاده تزریقق بقه دسقتگاه 
 جهت رسم منحنی کالیبراسیون شدند.
 رقیق سازی محلولهای کادمیوم و سرب: -2-8
ده سقازی شقدند.  محلول های حاصل از هضم تمقام نمونقه هقا بقرای انقدازه گیقری عناصقر سقرب و کقادمیوم آمقا
برابر رقیق شدند تا غلظت لازم را برای دستگاه جذب اتمی داشته باشقند. در مقورد بقالن  05محلولهای حاصل 
میلقی لیتقر  52میلقی لیتقر از محلولهقا بقا میکقرو پیپقت برداشقته شقد و بقه حجقم  5/0یلقی متقری  52ژوژه هقای 
 ند.رسانده شد
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 روشهای اندازه گیری فلزات سنگین: -2-9
روشهای مختلف و متنوعی  برای اندازه گیری فلزات سنگین وجود دارد از جمله مهمترین روشهای دستگاهی 
 به موارد زیر می توان اشاره کرد:
 روش الکتروشیمیایی -1
 روش فلو ورسانس و فسفرسانس -2
 )FRX( Xروش فلورسانس پرتو  -3
 روش فعال کردن به وسیله نوترون -4
 روش طیف سنجی جذب اتمی -5
 سنجی نشریروش طیف  -6
 روش طیف سنجی جذب اتمی o
روش انتخاب شده در این آزمایش روش طیف سنجی جذب اتمی بقوده اسقت؛ اسپکتروسقکوپی جقذب اتمقی 
شامل مطالعه و اندازه گیری انرژی تابشی حاصل از اتمها می باشد، ارقام به دسقت آمقده از مطالعقه جقذب 
 ی سازد.، اطمعات اسپکتروسکوپی و تجزیه ای را فراهم ماتمی
اطمعات اسپکتروسکوپی شامل اندازه گیری سطوح انرژی اتمقی، تعیقین ققدرت نوسقان کننقدگی، جمعیقت 
اتمها در سطوح انرژی مختلف، زمان عمر اتم و غیره می باشد. اطمعات تنجزیه ای به دست آمقده شقامل 
 تعیین کیفی و کمی عناصر خصوصاا عناصر فلزی جدول تناوبی می باشد.
ارا قه  )hslaW(توسقط والقش  5591ز این روش برای تجزیه عناصقر فلقزی اولقین بقار در سقال استفاده ا
گردید تا کنون حدود شصت و پنج عنصر با این روش قابل اندازه گیری مقی باشقد. در طیقف سقنجی جقذب 
تمقی باریکه منبع قرار می گیقرد کقه عمقل ا اتمی نمونه مورد اندازه گیری به حالت اتمی در آمده و سر راه
کردن با وارد کردن محلولی از نمونه به صورت مه رقیق به داخل شعله مناسب صورت می گیقرد. طیقف 
جذبی یک عنصر در شکل گازی و اتمی آن، از یک سری خطوط باریک کامما مشخص تشکیل شده است 
ادی از که از جهش های الکترونهای بیرونی ترین مدار تشقکیل شقده اسقت بقرای فلقزات، انقرژی تعقداد زیق
این جهش هقای بقا طقول مقوج هنقواحی مقاورای بقنفش و مر قی مطابققت دارد، بقا رسقم منحنقی جقذب علیقه 
 )7731(سید علی جوزی، اندازه گیری را مشخص کرد. غلظت می توان غلظت عنصر مورد
 
 روش کار دستگاه اتمی: -2-01
شقود. محلقول توسقط شقعله بقه در روش جذب اتمی با شعله، نمونه به صقورت محلقول بقه دسقتگاه داده مقی 
بخار اتمی تبدیل شده و سپس توسط یک منبقع در معقر تقابش بقا طقول مقوج معقین کقه مشخصقه عنصقر 
 مورد تجزیه است قرار می گیرد. میزان جذب این تابش بخار اتمی اندازه گیری و ثبت می گردد.
ت سقد تجزیقه سقاخته شقده اکه کاتقد آن از فلقز مقور )pmal edohtac eolloH(ی تو خالی تدیک لامپ کا
زمقایش آاز لامپهقای عناصقر مقورد  منبع ایجاد شعله مورد نظر است. برای آنالیز نمونه هقا ابتقدا دو لامقپ
(سرب و کادمیوم) در دستگاه نصب گردید، سپس لامپ مربوط به هر عنصر با فشار کلید چقرخش لامپهقا 
 و میزان سوخت صورت گرفت.در محل تابش قرار داده شدس از آن اعمال تنظیم لا مپها 
پس از انجام تنظیم دستگاه محلولهقای اسقتاندارد بقه دسقتگاه داده شقد. پقس کقالیبره کقردن دسقتگاه بقا محلقول 
استاندارد نمونه های اصلی به دستگاه تزریق شدند. هر یک از نمونه ها سه بار توسط دستگاه مکیده شد 
بت گردید، پس از آن میانگین فلز سنگین در طی سه بار ثکه هر بار میزان غلظت فلزات سنگین در نمونه 
 مکش توسط دستگاه خوانده شد.
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جذب اتمی، میزان نور جذب شده توسط اتمهای مورد نظر پس از تزریق نمونه به داخل شعله می باشد که 
نظقر  این میزان جذب با تراکم اتمها در شعله مناسب می باشد، لذا جهت محاسبه غلظتهای نمونه هقای مقرد
 می توان از روش رسم منحنی استفاده کرد.
از فرمقول زیقر اسقتفاده مقی  MPPدر نهایت برای محاسبه مققدار فلقز مقورد نظقر در نمونقه هقا بقر حسقب 
 شود.
 MPP: مقدار فلز موجود در نمونه بر حسب  M
کالیبراسقیون یقا تفاده از منحنقی اسق: مقدار فلز مورد نظر در نمونقه بقر حسقب میلقی گقرم در لیتقر کقه بقا  C
 روش افزایش استاندارد ب دست می آید.
 : حجم نهایی بر حسب میلی لیتر V
 :  وزن نمونه جهت هضم بر حسب گرمW
  
 04
 
 آنالیز آماری نمونه ها: -2-11
ماری تجزیه واریانس یقک طرفقه و تسقت تقوکی بقرای آاز روش  SSPSبرای تحلیل داده ها از نرم افزار 
%، بین نمونه های ایستگاه ها و بین گقروه هقای طقولی 59اختمفها در سطه اعتماد آنالیز معنی دار بودن 
مختلقف از روش انقدازه گیقری رگرسقیون بقرای بقه دسقت آوردن همبسقتگی و ارتبقاط بقین داده هقا اسقتفاده 
 است. هگردید
 
 نتایج  هضم و آنالیز شیمیایی نمونه ها: -2-21
دستگاه جذب اتمی، غلظت به دست آمده در محلول بودند، لذا با نجا یکه غلظتهای محاسبه شده توسط آاز 
 :یداستفاده از فرمول زیر غلظت در نمونه خشک به دست می آ
         )lm 52یا  05حجم نهایی محلول (                                                                                
 ×ه دست آمده در محلول غلظت در نمونه خشک = غلظت ب
 وزن نمونه خشک حل شده بر حسب گرم                                                                          
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 نتایج: -3-1
بعد از تعیقین ایسقتگاه هقای نمونقه بقرداری، نمونقه بقرداری از توتیاهقا و جلبکهقای مقورد تغذیقه انجقام گرفقت،  
 .آمده است -4-1، نتایج حاصل از این اندازه گیری در جدول سپس بیومتری از توتیاها انجام شد
 
 توتیا  جهت انجام آزمایشاتنحوه توزیع و گروه بندی نمونه های نتایج حاصل از بیومتری و   -1-3جدول 
 ایستگاه نمونه برداری متر)میانگین طولی بر حسب اندازه (سانتی  اندازه طول کل (سانتی متر) وزن کل توتیا ( بر حسب گرم) فراوانی
 3
 11/32
 3/85
 01/45
 5
 3/7
 4/2
 سانتی متر) 5کوچک ( کمتر از 
 سینما دریا
 3
 82/39
 02/99
 13/3
 6/2
 6/7
 7
 سانتی متر) 8تا  5بین متوسط ( 
 4
 66.75
 28.03
 97.73
 84.05
 4.8
 4.8
 8.8
 6.8
 سانتی متر به بالا) 8بزرگ ( 
 سانتی متر) 5کوچک ( کمتر از  - - -
 ساحل سیمین
 6
 24.51
 47.53
 93.31
 78.74
 46.44
 48.41
 5/8
 7/5
 5/8
 7
 7/5
 5/6
 سانتی متر) 8تا  5متوسط ( بین 
 6
 41.35
 69.44
 17.37
 44.65
 60.03
 69.28
 8/2
 8/1
 8/5
 8/9
 8
 8/9
 سانتی متر به بالا) 8بزرگ ( 
 سانتی متر) 5کوچک ( کمتر از  - - -
 ساحل سلخ
 4
 89.82
 11.92
 46.43
 24.34
 7.6
 1.7
 8.7
 1.7
 سانتی متر) 8تا  5متوسط ( بین 
 5
 97.84
 29.77
 9.04
 30.74
 58.25
 1.8
 1.01
 8
 2.8
 6.8
 به بالا) سانتی متر 8بزرگ ( 
 
  
در هر ایستگاه با توجه به تقسیم بندی هر توتیا به چهار قسمت (بافت نرم، بافت سخت که خود شامل سه 
قسمت فانوس ارسطو، پوسته خارجی و پاهای لوله ای یا خار می گردید) قسمت های مختلف توتیا آماده سازی 
در جدول هقای ذیقل  اتمی داده شد که نتایج حاصل از آنو جهت انجام آنالیز شیمیایی نمونه ها به دستگاه جذب 
 آمده است.
 جدول غلظت فلز سرب در نمونه خشک توتیا در بافت نرم -3-2جدول 
 سرب (بافت نرم) تکرار اول تکرار دوم تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 سینما دریا -1ایستگاه  5.71 5.62 12 6.12 98635.4
 ساحل سیمین -2ایستگاه  61 5.62 32 8.12 43643.5
 ساحل سلخ -3ایستگاه  5.61 5.22 42 12 36869.3
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ساحل  کمترین غلظت سرب در بافت نرم مربوط به تکرار اول از ایستگاه که  مشخص استاز جدول فوه در 
دوم از و بیشترین میزان غلظت سرب در بافقت نقرم مربقوط بقه تکقرار  می باشد میلی گرم بر گرم 61  سیمین
 . می باشدمیلی گرم بر گرم  62/5 دریا ایستگاه سینما
 
 
 
 
 
 مقایسه میزان غلظت سرب در بافت نرم توتیای بومی سواحل قشم -1-3شکل 
 
 مقایسه میانگین میزان غلظت سرب در بافت نرم توتیای بومی سواحل قشم -2-3شکل 
 
که غلظت آلاینده سرب از سمت ایستگاه اول به سقمت ایسقتگاه سقوم رو  بدست می آیداز جدول فوه این نتیجه 
 .نمی باشدماری این اختم آماری معنی دار آبه کاهش است در حالیکه طبق آنالیز 
 میوم در نمونه خشک توتیا در بافت نرمدجدول غلظت فلز کا -3-3جدول 
 (بافت نرم) کادمیوم تکرار اول تکرار دوم تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 سینما دریا -1ایستگاه  57.9 50.5 2.6 7 54.2
 ساحل سیمین -2ایستگاه  7.7 59.8 01 3.8 54151.1
 ساحل سلخ -3ایستگاه  1.9 53.01 57.9 7.9 71526.0
 
از جدول فوه در مشخص است کقه کمتقرین غلظقت کقادمیوم در بافقت نقرم مربقوط بقه تکقرار سقوم از ایسقتگاه  
میلی گرم بر گرم می باشد و بیشترین میزان غلظت کقادمیوم در بافقت نقرم مربقوط بقه تکقرار  2.6سینما دریا  
 میلی گرم بر گرم می باشد.   53.01دوم از ایستگاه ساحل سلخ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 مقایسه میزان غلظت کادمیوم در بافت نرم توتیای بومی سواحل قشم -3-3 شکل
 760.22 + x3.0- = y
 2915.0 = ²R
5.02
12
5.12
22
3 2 1
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 مقایسه میانگین میزان غلظت کادمیوم در بافت نرم توتیای بومی سواحل قشم -3-4شکل 
 
از سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت  کقادمیوم بقا یقک شقیب معتقدلاز جدول فوه بقه ایقن نتیجقه مقی رسقیم کقه غلظقت آلاینقده 
 نمی باشد.که این اختم معنی دار  ماست در حالیکه طبق آنالیز اماری به این نتیجه رسیدی افزایشایستگاه سوم رو به 
 
 جدول غلظت فلز سرب در نمونه خشک توتیا در بافت سخت -3-4جدول 
 سخت)سرب (بافت  تکرار اول تکرار دوم تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 سینما دریا -1ایستگاه  22 5.43 62 5.72 98635.4
 ساحل سیمین -2ایستگاه  42 92 14 3.13 43643.5
 ساحل سلخ -3ایستگاه  32 03 42 6.52 36869.3
 
از جدول فوه در مشقخص اسقت کقه کمتقرین غلظقت سقرب در بافقت سقخت مربقوط بقه تکقرار اول از ایسقتگاه  
میلی گرم بر گرم می باشد و بیشترین میزان غلظت سرب در بافت سخت مربوط به تکرار دوم  22سینما دریا 
 میلی گرم بر گرم می باشد.   5.43از ایستگاه سینما دریا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مقایسه میزان غلظت فلز سرب در بافت سخت توتیای بومی سواحل قشم -3-5شکل 
 3336.5 + x53.1 = y
 5999.0 = ²R
0
2
4
6
8
01
21
3 2 1
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 مقایسه میانگین میزان غلظت سرب در بافت سخت توتیای بومی سواحل قشم -3-6شکل 
 
سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت  بسقیار آرام ازبقا یقک شقیب سقرب از جدول فوه به این نتیجه می رسیم کقه غلظقت آلاینقده 
 است در حالیکه طبق آنالیز اماری به این نتیجه رسیدیم که این اختم  معنی دار نمی باشد. کاهشایستگاه سوم رو به 
 
 
 جدول غلظت فلز کادمیوم در نمونه خشک توتیا در بافت سخت -3-5جدول 
 کادمیوم (بافت سخت) تکرار اول تکرار دوم تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 سینما دریا -1 ایستگاه 52.4 5.5 5.4 57.4 44166.0
 ساحل سیمین -2ایستگاه  1.4 7.4 54.6 80.5 122.1
 ساحل سلخ -3ایستگاه  56.4 57.5 52.5 12.5 67055.0
 
از جدول فوه در مشخص است که کمترین غلظت کقادمیوم در بافقت سقخت مربقوط بقه تکقرار اول از ایسقتگاه  
میلی گرم بر گقرم مقی باشقد و بیشقترین میقزان غلظقت کقادمیوم در بافقت سقخت مربقوط بقه  1.4ساحل سیمین  
 میلی گرم بر گرم می باشد.   54.6تکرار سوم از ایستگاه ساحل سیمین  
 
 
 
 
 
 
 مقایسه میزان غلظت فلز کادمیوم در بافت سخت توتیای بومی سواحل قشم -3-7شکل 
 
 
 مقایسه میانگین میزان غلظت کادمیوم در بافت سخت توتیای بومی سواحل قشم -3-8شکل 
 
 330.03 + x59.0- = y
 1701.0 = ²R
0
5
01
51
02
52
03
53
3 2 1
 3355.4 + x32.0 = y
 7049.0 = ²R
4.4
6.4
8.4
5
2.5
4.5
3 2 1
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از سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت  مسقتقیماز جدول فوه بقه ایقن نتیجقه مقی رسقیم کقه غلظقت آلاینقده کقادمیوم بقا یقک شقیب 
 است در حالیکه طبق آنالیز اماری به این نتیجه رسیدیم که این اختم معنی دار نمی باشد. افزایشایستگاه سوم رو به 
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 جدول غلظت فلز سرب در نمونه خشک توتیا در بافت سخت (فانوس ارسطو) -3-6جدول 
 سرب (فانوس ارسطو) اولتکرار  تکرار دوم تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 سینما دریا -1ایستگاه  42 91 5.12 5.12 5.2
 ساحل سیمین -2ایستگاه  5.71 5.02 42 6.02 2352.3
 ساحل سلخ -3ایستگاه  22 5.51 12 5.91 5.3
 
از جدول فوه در مشخص است که کمترین غلظت سقرب در بافقت سقخت (فقانوس ارسقطو) مربقوط بقه تکقرار 
میلی گرم بر گرم می باشد و بیشترین میزان غلظقت سقرب در بافقت سقخت  5.51ساحل سلخ  دوم از ایستگاه  
 میلی گرم بر گرم می باشد.   42(فانوس ارسطو) مربوط به تکرار اول از ایستگاه سینما دریا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مقایسه میزان غلظت فلز سرب در بافت سخت (فانوس ارسطو) توتیای بومی سواحل قشم -3-9شکل 
 
 مقایسه میانگین میزان غلظت سرب در بافت سخت (فانوس ارسطو) توتیای بومی سواحل قشم -3-01شکل 
 
از سمت ایستگاه اول به سقمت ایسقتگاه  مستقیماز جدول فوه به این نتیجه می رسیم که غلظت آلاینده سرب با یک شیب 
 سوم رو به کاهش است در حالیکه طبق آنالیز اماری به این نتیجه رسیدیم که این اختم معنی دار نمی باشد.
 
  
 335.22 + x- = y
 7699.0 = ²R
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 )خارجدول غلظت فلز سرب در نمونه خشک توتیا در بافت سخت ( -3-7جدول 
 خار)سرب ( تکرار اول تکرار دوم تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 سینما دریا -1ایستگاه  5.32 21 5.12 91 1441.6
 ساحل سیمین -2ایستگاه  5.12 5.22 62 3.32 19263.2
 ساحل سلخ -3ایستگاه  5.91 5.32 81 3.02 21348.2
 
خقار) مربقوط بقه تکقرار  -سرب در بافقت سقخت (پقای لولقه ایاز جدول فوه مشخص است که کمترین غلظت 
سقرب در بافقت سقخت میلی گرم بر گرم می باشد و بیشترین میزان غلظت  5.91سلخ  اول از ایستگاه  ساحل 
 میلی گرم بر گرم می باشد.  62خار) مربوط به تکرار سوم از ایستگاه ساحل سیمین  -(پای لوله ای
 
 
 
 
 
 
 
 
 خار)توتیای بومی سواحل قشم -مقایسه میزان غلظت فلز سرب در بافت سخت (پای لوله ای -3-11شکل 
 
 خار)توتیای بومی سواحل قشم -مقایسه میانگین میزان غلظت سرب در بافت سخت (پای لوله ای -3-21شکل 
 
از سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت  بسیار آرامکه غلظت آلاینده سرب با یک شیب  به دست می آیداز جدول فوه این نتیجه 
 است در حالیکه طبق آنالیز اماری این اختم  معنی دار نمی باشد. افزایشایستگاه سوم رو به 
 
 765.91 + x56.0 = y
 9680.0 = ²R
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 پوسته خارجی) - tseTجدول غلظت فلز سرب در نمونه خشک توتیا در بافت سخت ( -3-8جدول
 پوسته خارجی) - tseT(سرب  تکرار اول تکرار دوم تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 دریا سینما -1ایستگاه  62 32 82 6.52 16615.2
 ساحل سیمین -2ایستگاه  5.52 5.32 03 3.62 38123.3
 ساحل سلخ -3ایستگاه  5.12 5.71 5.02 8.91 76180.2
 
پوسقته خقارجی)مربوط بقه  - tseTاز جقدول فقوه مشقخص اسقت کقه کمتقرین غلظقت سقرب در بافقت سقخت (
میلی گرم بر گرم می باشد و بیشترین میقزان غلظقت سقرب در بافقت 5.71تکرار دوم از ایستگاه  ساحل سلخ  
 میلی گرم بر گرم می باشد.  03پوسته خارجی)مربوط به تکرار سوم از ایستگاه ساحل سیمین  - tseTسخت (
 
 
 
 
 
 
 
 پوسته خارجی)توتیای بومی سواحل قشم - tseTدر بافت سخت (مقایسه میزان غلظت فلز سرب  -3-31شکل 
 
 پوسته خارجی)توتیای بومی سواحل قشم - tseTمقایسه میانگین میزان غلظت سرب در بافت سخت ( -3-41شکل 
 
کقه غلظقت آلاینقده سقرب بقا یقک شقیب بقسرام از سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت به دسقت مقی آیقد فوه این نتیجه  نموداراز 
 است در حالیکه طبق آنالیز اماری این اختم  معنی دار نمی باشد. کاهشایستگاه سوم رو به 
 
  
 7.92 + x9.2- = y
 6066.0 = ²R
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 در نمونه خشک توتیا در بافت سخت (فانوس ارسطو) کادمیومجدول غلظت فلز  -3-9جدول 
 (فانوس ارسطو) کادمیوم تکرار اول تکرار دوم تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 سینما دریا -1ایستگاه  52.4 9.3 4.3 81.4 02727.0
 ساحل سیمین -2ایستگاه  9.3 52.4 6.4 13.4 53.0
 ساحل سلخ -3ایستگاه  2.4 57.3 53.4 3.4 13.0
 
در بافت سخت (فانوس ارسطو) مربوط به تکرار سوم  کادمیوماز جدول فوه مشخص است که کمترین غلظت 
در بافت سخت  کادمیوممیلی گرم بر گرم می باشد و بیشترین میزان غلظت  4.3از ایستگاه  ساحل سینما دریا  
 میلی گرم بر گرم می باشد.  6.4(فانوس ارسطو) مربوط به تکرار سوم از ایستگاه ساحل سیمین 
 
 
 
 
 
 
 
 میزان غلظت فلز کادمیوم در بافت سخت (فانوس ارسطو) توتیای بومی سواحل قشممقایسه  -3-51شکل 
 
 مقایسه میانگین میزان غلظت کادمیوم در بافت سخت (فانوس ارسطو) توتیای بومی سواحل قشم -3-61شکل 
 
با یک شقیب مسقتقیم از سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت  کادمیومکه غلظت آلاینده  به دست می آیدفوه این نتیجه نمودار از 
 است در حالیکه طبق آنالیز اماری این اختم  معنی دار نمی باشد.افزایش ایستگاه سوم رو به 
 
  
 7618.3 + x521.0 = y
 7283.0 = ²R
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 خار) -در نمونه خشک توتیا در بافت سخت (پای لوله ای کادمیومجدول غلظت فلز  -3-01جدول 
 خار) -(پای لوله ای کادمیوم تکرار اول تکرار دوم تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 سینما دریا -1ایستگاه  3.4 57.3 5.4 81.4 3883.0
 ساحل سیمین -2ایستگاه  1.4 57.3 1.5 13.4 5007.0
 ساحل سلخ -3ایستگاه  52.4 50.4 6.4 3.4 93872.0
 
خققار) مربققوط بققه  -در بافققت سققخت (پققای لولققه ای کققادمیوماز جققدول فققوه مشققخص اسققت کققه کمتققرین غلظققت 
میلی گرم بر گرم می باشد و بیشترین میزان  57.3تکرارهای دوم از ایستگاه های سینما دریا و ساخل سیمین  
میلقی   6.4خار) مربقوط بقه تکقرار سقوم از ایسقتگاه سقاحل سقلخ  -در بافت سخت (پای لوله ای کادمیومغلظت 
 گرم بر گرم می باشد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 خار)توتیای بومی سواحل قشم -مقایسه میزان غلظت فلز کادمیوم در بافت سخت (پای لوله ای -3-71شکل 
 
 خار)توتیای بومی سواحل قشم -مقایسه میانگین میزان غلظت کادمیوم در بافت سخت (پای لوله ای -3-81شکل 
 
بقا یقک شقیب آرام از سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت  کقادمیومکقه غلظقت آلاینقده  به دست می آیقدفوه این نتیجه  نموداراز 
 ایستگاه سوم رو به افزایش است در حالیکه طبق آنالیز اماری این اختم  معنی دار نمی باشد.
 3341.4 + x60.0 = y
 9786.0 = ²R
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 پوسته خارجی) - tseTدر نمونه خشک توتیا در بافت سخت ( کادمیومجدول غلظت فلز  -3-11جدول 
 پوسته خارجی) - tseT( کادمیوم تکرار اول دومتکرار  تکرار سوم naem noitaiveD.dtS
 سینما دریا -1ایستگاه  51.6 53.5 50.6 58.5 98534.0
 ساحل سیمین -2ایستگاه  52.5 58.4 2.5 1.5 49712.0
 ساحل سلخ -3ایستگاه  52.6 6.5 1.5 56.5 36675.0
 
پوسقته خقارجی)مربوط بقه  - tseTدر بافقت سقخت ( کقادمیوماز جدول فقوه مشقخص اسقت کقه کمتقرین غلظقت 
در بافقت  کادمیوممیلی گرم بر گرم می باشد و بیشترین میزان غلظت  1.5تکرار سوم از ایستگاه  ساحل سلخ  
 میلی گرم بر گرم می باشد.  52.6پوسته خارجی)مربوط به تکرار اول از ایستگاه ساحل سلخ  - tseTسخت (
 
 
 
 
 
 
 
 
 پوسته خارجی)توتیای بومی سواحل قشم - tseTکادمیوم در بافت سخت (مقایسه میزان غلظت فلز  -3-91شکل 
 
 پوسته خارجی)توتیای بومی سواحل قشم - tseTمقایسه میانگین میزان غلظت کادمیوم در بافت سخت ( -3-02شکل 
 
بقا یقک شقیب آرام از سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت  کقادمیومکقه غلظقت آلاینقده  به دست می آیقدفوه این نتیجه  نموداراز 
 است در حالیکه طبق آنالیز اماری این اختم  معنی دار نمی باشد. افزایشایستگاه سوم رو به 
 7662.4 - x4.7 = y
 1217.0 = ²R
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 توتيا در ايستگاههاي مورد بررسي tsetنمودار ميزان غلظت فلز كادميوم در  
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 فلز سرب در نمونه خشک جلبک میانگین جدول غلظت -3-21جدول
 (جلبک) سرب naem
 سینما دریا -1ایستگاه  12
 ساحل سیمین -2ایستگاه  42
 ساحل سلخ -3ایستگاه  5.81
 
 
 
 مقایسه میانگین میزان غلظت سرب در نمونه خشک جلبک  -3-12شکل 
 
 مقایسه میانگین میزان غلظت سرب در نمونه خشک جلبک  -3-22شکل 
 
که غلظت آلاینده سرب با یقک شقیب آرام از سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت  حاصل می شودفوه این نتیجه  نمودارهایاز 
 است در حالیکه طبق آنالیز اماری این اختم  معنی دار نمی باشد. کاهشایستگاه سوم رو به 
 
  
 766.32 + x52.1- = y
 602.0 = ²R
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  ايستگاه سینما دریا               ايستگاه ساحل سيمين                   ايستگاه سلخ 
 
 شکل مقایسه میانگین میزان غلظت فلز سنگین سرب در نمونه خشک جلبک 
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  ايستگاه سینما دریا               ايستگاه ساحل سيمين                   ايستگاه سلخ 
 
 شکل مقایسه میانگین میزان غلظت فلز سنگین سرب در نمونه خشک جلبک 
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 در نمونه خشک جلبک کادمیومفلز  میانگین جدول غلظت -3-31جدول 
 (جلبک) کادمیوم naem
 سینما دریا -1ایستگاه  2.3
 ساحل سیمین -2ایستگاه  55.3
 ساحل سلخ -3ایستگاه  50.5
 
 
 مقایسه میانگین میزان غلظت فلز کادمیوم در نمونه خشک جلبک  -3-32شکل 
 
 مقایسه میانگین میزان غلظت فلز کادمیوم در نمونه خشک جلبک  -3-42شکل 
 
کقه غلظقت آلاینقده کقادمیوم بقا یقک شقیب آرام از سقمت ایسقتگاه اول بقه سقمت  به دست می آیقدفوه این نتیجه  نموداراز 
 ایستگاه سوم رو به افزایش است در حالیکه طبق آنالیز اماری این اختم  معنی دار نمی باشد.
 
 
 3380.2 + x529.0 = y
 9588.0 = ²R
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  ايستگاه سینما دریا               ايستگاه ساحل سيمين                   ايستگاه سلخ 
 
 شکل مقایسه میانگین میزان غلظت فلز سنگین کادمیوم در نمونه خشک جلبک 
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  ايستگاه سینما دریا               ايستگاه ساحل سيمين                   ايستگاه سلخ 
 
 شکل مقایسه میانگین میزان غلظت فلز سنگین کادمیوم در نمونه خشک جلبک 
 55
 
 
 
 1خار و پوسته خارجی توتیا در ایستگاه  -فانوس ارسطو -سخت -مقایسه فلز سرب در بافت نرم -3-52شکل 
 
 2خار و پوسته خارجی توتیا در ایستگاه  -فانوس ارسطو -سخت -مقایسه فلز سرب در بافت نرم -3-62شکل 
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 ) 1ايستگاه ( خار و تست توتيا  -فانوس ارسطو -سخت -مقايسه ميزان فلز سرب در بافت نرم
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 ) 2ايستگاه (خار و تست توتيا  -فانوس ارسطو -سخت -مقايسه ميزان فلز سرب در بافت نرم
 65
 
 
 3خار و پوسته خارجی توتیا در ایستگاه  -فانوس ارسطو -سخت -مقایسه فلز سرب در بافت نرم -3-72شکل 
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 مقایسه میانگین غلظت فلز سرب در بافت های مختلف توتیا -3-82شکل 
که بیشترین میزان غلظت فلز سرب در بین قسمت های مرد مطالعه توتیا در مشخص اسن از نمودار فوه 
 بافت سخت می باشد سپس پوسته خارجی، خار و در آخر فانوس ارسطو و بافت نرم .
 
 مقایسه میانگین غلظت فلز کادمیوم در بافت های مختلف توتیا -3-92شکل 
یشترین میزان غلظت فلز کادمیوم در بین قسمت های مورد مطالعه توتیا در که بمشخص است از نمودار فوه 
 بافت نرم می باشد سپس پوسته خارجی، بافت سخت، خار و در آخر فانوس ارسطو.
 
 
 بررسی وجود روابط همبستگی:
جهت پی بردن به وجود روابط همبستگی، ضریب همبستگی بررسقی گردیقد. بررسقی ضقریب همبسقتگی بقین 
عناصر سنگین سرب و کقادمیوم در بافقت نقرم توتیقا گویقای همبسقتگی مسقتقیم خیلقی ضقعیف بقین پارامترهقای 
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 بافت نرم             بافت سخت           فانوس ارسطو               خار             پوسته خارجی    
 نمودار میانگین غلظت فلز سرب در بافتهای بررسی شده در توتیا
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 بافت نرم             بافت سخت           فانوس ارسطو               خار             پوسته
 در بافتهای بررسی شده در توتیافلزکادمیوم نمودار میانگین غلظت 
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 مققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققورد نظققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققر 
 )R= 0/71می باشد (
 
 
 کادمیوم در بافت نرم توتیا نمودار همبستگی بین غلظت فلزات سنگین سرب و -3-03شکل 
 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت سخت توتیا -3-13شکل 
 
 سخت توتیا گویای همبستگی معکوس بافتبررسی ضریب همبستگی بین عناصر سنگین سرب و کادمیوم در 
  )R= 0/17بین پارامترهای مورد نظر می باشد (قوی 
 712.01 + x1870.0- = y
 4920.0 = ²R
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 غلظت فلز سرب در بافت نرم توتیا
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز  کادمیوم و سرب در بافت نرم توتیا
 7515.1 + x4921.0 = y
 5505.0 = ²R
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 غلظت فلز سرب در بافت سخت توتیا
 نمودار همبستگی بین فلزات سرب و کادمیوم در بافت سخت توتیا
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 نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در بافت سخت و نرم توتیا -3-23شکل 
 
سخت و نرم  توتیا گویای همبستگی معکوس  بافتبررسی ضریب همبستگی فلز سنگین کادمیوم در بین  
  )R= 0/832ضعیف بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 
 
 رم توتیانمودار همبستگی بین غلظت فلز سرب در بافت سخت و ن -3-33شکل 
 
بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب در بین  بافت سخت و نرم  توتیا گویای همبستگی معکوس قوی 
  )R= 0/867بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
  
 4851.4 + x5001.0 = y
 1750.0 = ²R
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 غلظت فلز کادمیوم در در بافت نرم توتیا
 نمودار هبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در بافت نرم و سخت توتیا
 6856.9 + x2908.0 = y
 6095.0 = ²R
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 غلظت فلز سرب در بافت نرم
 نمودار هبستگی بین غلظت فلز سرب در بافت نرم و سخت توتیا
 06
 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلزات سرب و کادمیوم در بافت پوسته خارجی توتیا -3-43شکل 
 
سرب و کادمیوم در پوسته خارجی توتیا گویای همبستگی معکوس بررسی ضریب همبستگی فلزات سنگین 
  )R= 0/130خیلی ضعیف بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلزات سرب و کادمیوم در بافت پوسته خارجی توتیا -3-53شکل 
 
همبستگی معکوس متوسط بین بررسی ضریب همبستگی فلزات سنگین سرب و کادمیوم در خار توتیا گویای 
  )R= 0/374پارامترهای مورد نظر می باشد (
 
 
 
  
 590.22 + x2433.0 = y
 9100.0 = ²R
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 غلظت فلز کادمیوم در پوسته خارجی توتیا
 توتیا TSETنمودار هبستگی بین غلظت فلزات سرب و کادمیوم در 
 7812.3 + x2050.0 = y
 7622.0 = ²R
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 غلظت فلز سرب در خار توتیا
 نمودار هبستگی بین غلظت فلزات سرب و کادمیوم در خار های توتیا
 16
 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلزات سرب و کادمیوم در فانوس ارسطو توتیا -3-63شکل 
 
بررسی ضریب همبستگی فلزات سنگین سرب و کادمیوم در فانوس ارسطو گویای همبستگی معکوس متوسط 
  )R= 0/945می باشد (بین پارامترهای مورد نظر 
 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز سرب در بین خار و پوسته خارجی توتیا -3-73شکل 
 
 ضعیفبررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب در خار و پوسته خارجی توتیا گویای همبستگی معکوس 
  )R= 0/743بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
  
 126.2 + x3070.0 = y
 5203.0 = ²R
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 غلظت فلز سرب در فانوس ارسطو
 نمودار همبستگی بین غلظت فلزات سرب و کادمیوم در فانوس ارسطو
 110.71 + x9133.0 = y
 3121.0 = ²R
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 غلظت فلز سرب در پوسته خارجی توتیا
 نمودار همبستگی غلظت فلز سرب در خار و پوسته خارجی توتیا
 26
 
 
 غلظت فلز سرب در بین بافت نرم و جلبک مورد تغذیه توتیا نمودار همبستگی بین -3-83شکل 
 
بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب در بافت نرم توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای همبستگی 
  )R= 0/49مستقیم خیلی قوی بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 
 در بین بافت نرم و جلبک مورد تغذیه توتیا کادمیومنمودار همبستگی بین غلظت فلز  -3-93شکل 
 
در بافت نرم توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای همبستگی  کادمیومبررسی ضریب همبستگی فلز سنگین 
  )R= 0/49مستقیم خیلی قوی بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 311 - x52.6 = y
 9298.0 = ²R
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 غلظت فلز سرب در جلبک
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز سرب در  بافت نرم و جلبک مورد تغذیه توتیا
 8802.3 + x8203.1 = y
 1998.0 = ²R
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 میزان غلظت کادمیوم در جلبک مورد تغذیه
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در بافت نرم و جلبک مورد تغذیه توتیا
 36
 
 
 جلبک مورد تغذیه توتیا نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در بین بافت سخت و -3-04شکل 
 
بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین کادمیوم در بافت سخت توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای همبستگی 
  )R= 0/38مستقیم خیلی قوی بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز سرب در بین بافت سخت و جلبک مورد تغذیه توتیا -3-14شکل 
 
بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب در بافت سخت توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای همبستگی 
  )R= 0/99مستقیم خیلی قوی بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 522.4 + x4002.0 = y
 96.0 = ²R
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 میزان غلظت کادمیوم در جلبک مورد تغذیه
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در بافت سخت و جلبک مورد تغذیه توتیا
 4472.5 - x8939.0 = y
 2189.0 = ²R
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 غلظت فلز سرب در جلبک
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز سرب در بافت سخت و جلبک مورد تغذیه توتیا
 46
 
 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در بین بافت سخت (فانوس ارسطو) و جلبک مورد تغذیه توتیا -3-24شکل 
 
ریب همبستگی فلز سنگین کادمیوم در فانوس ارسطو توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای بررسی ض
  )R= 0/613بین پارامترهای مورد نظر می باشد (ضعیف همبستگی مستقیم 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز سرب در بین بافت سخت (فانوس ارسطو) و جلبک مورد تغذیه توتیا -3-34شکل 
 
بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب در فانوس ارسطو توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای همبستگی 
  )R= 0/305بین پارامترهای مورد نظر می باشد (متوسط مستقیم 
 
 4018.3 + x1560.0 = y
 4001.0 = ²R
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 میزان غلظت کادمیوم در جلبک مورد تغذیه
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در فانوس ارسطو و جلبک مورد تغذیه توتیا
 413.7 - x783.1 = y
 5452.0 = ²R
0
5
01
51
02
52
03
225.12125.02025.9191
طو
رس
س ا
نو
 فا
در
ب 
سر
لز 
ت ف
لظ
غ
 
 غلظت فلز سرب در جلبک
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز سرب در فانوس ارسطو و جلبک مورد تغذیه توتیا
 56
 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در بین بافت سخت (خار) و جلبک مورد تغذیه توتیا -3-44شکل 
 
همبستگی فلز سنگین کادمیوم در خار توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای همبستگی مستقیم بررسی ضریب 
  )R= 0/195متوسط بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 
 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز سرب در بین بافت سخت (خار) و جلبک مورد تغذیه توتیا -3-53شکل 
 
در خار توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای همبستگی مستقیم بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب 
  )R= 0/717قوی بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 
 53.03 - x4140.8 = y
 4053.0 = ²R
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 میزان غلظت کادمیوم در جلبک مورد تغذیه
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در خار و جلبک مورد تغذیه توتیا
 6107.8 + x7475.0 = y
 515.0 = ²R
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 نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در بین بافت سخت (پوسته خارجی) و جلبک مورد تغذیه توتیا -3-64شکل 
 
خارجی توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین کادمیوم در پوسته 
  )R= 0/80همبستگی مستقیم خیلی ضعیف بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 
 
 
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز سرب در بین بافت سخت (پوسته خارجی) و جلبک مورد تغذیه توتیا -3-74شکل 
 
وتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویای همبستگی بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب در پوسته خارجی ت
  )R= 0/609مستقیم بسیار قوی بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
  
 4657.2 + x7212.0 = y
 1700.0 = ²R
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 میزان غلظت کادمیوم در جلبک مورد تغذیه
 نمودار همبستگی بین غلظت فلز کادمیوم در پوسته خارجی و جلبک مورد تغذیه توتیا
 9788.4 + x876.0 = y
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 بافت های مختلف سرب وماتریس همبستگی بین  جدول -3-61جدول 
 پوسته خارجی خار
فانوس 
 ارسطو
  شاخص آماری جلبک بافت نرم بافت سخت
 همبستگی پیرسون 1 0/49 0/99 0/305 0/609 0/717
 جلبک
 تعداد  3 3 3 3 3
 همبستگی پیرسون  1 0/867 0/987 0/989 0/944
 بافت نرم
 تعداد   9 9 9 9
 همبستگی پیرسون   1 0/083 0/618 0/608
 بافت سخت
 تعداد    9 9 9
 همبستگی پیرسون    1 0/448 0/832
 فانوس ارسطو
 تعداد     9 9
 پیرسونهمبستگی      1 0/743
 پوسته خارجی
 تعداد      9
 همبستگی پیرسون      1
 خار
 تعداد      
 
 بافت های مختلف وکادمیوم جدول ماتریس همبستگی بین  -3-71جدول
  شاخص آماری جلبک بافت نرم بافت سخت فانوس ارسطو پوسته خارجی خار
 همبستگی پیرسون 1 0/49 0/38 0/613 -0/80 0/195
 جلبک
 تعداد  3 3 3 3 3
 همبستگی پیرسون  1 0/832 0/776 0/452 0/458
 بافت نرم
 تعداد   9 9 9 9
 همبستگی پیرسون   1 0/808 0/825 0/379
 بافت سخت
 تعداد    9 9 9
 همبستگی پیرسون    1 0/629 0/179
 فانوس ارسطو
 تعداد     9 9
 همبستگی پیرسون     1 0/127
 پوسته خارجی
 تعداد      9
 همبستگی پیرسون      1
 خار
 تعداد      
 
 
 
 
 
 
 
 فصل چهارم
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 فرضیات تحقیق:بررسی  -1-4
فر بر این است که مقدار ماده آلاینده در ایسقتگاه هقا بقا هقم تفقاوت دارد و دارای اخقتم معنقی دار اسقت و 
نرم و سخت متفاوت است و این که آیا می توان از این  فر بر این است که غلظت مواد آلاینده در بافت های
برای ارزیابی زیست محیطی آلودگی فلقزات  موجود به تنهایی به عنوان شاخص زیستی در سواحل صخره ای
 سنگین استفاده نمود ؟
دارای طبق نتایج حاصله از این تحقیق مقدار ماده آلاینده در ایستگاه های مختلف بقا یکقدیگر متفقاوت بقوده امقا 
اختم معنی داری نمی باشد و جهقت پقی بقردن بقه وجقود اخقتم معنقی دار در مقایسقه بقین بافتهقای مختلقف 
بررسی شدن و نتایج حاکی از آن بقود کقه در  avonA -yaw enOتوتیاهای جمع آوری شده، آنالیز داده ها با 
 ه نگردید.مشاهد 0/50ایستگاه های نمونه برداری شده اختم معنی داری در سطه 
عقدم مشقاهده اخقتم معنقی دار در مقایسقه غلظقت عناصقر سقرب و کقادمیوم در قسقمت هقای مختلقف توتیقا بقا 
 انجام گردید. tseT yekuT , avonA -yaw enOاستفاده از آنالیز 
ه طی بررسی انجام شده میزان مواد آلاینده در بافت های مختلف دارای اختم بود  اما این اختم در ایستگا
بافقت نقرم  -1. (بافت های که مورد سقنجش ققرار گرفتنقد عباتنقد از ها نمونه برداری شده معنی دار نبوده است
فقانوس ارسقطو بقه عنقوان بخشقی از بافقت  -3بافقت سقخت بقه تنهقایی  -2و احشقا داخلقی توتیقا ءشامل کلیه امیقا
نیز به عنوان بخشقی  خارها توتیا -4پوسته خارجی توتیا به عنوان یکی دیگر از اجزای بافت سخت  -4سخت 
ن بودند کقه و نتایج حاصله عبارت از ای به عنوان بخشی از بافت سخت فانوس ارسطو توتیا -5 از بافت سخت
 در بافتهای مورد نظر به شرح ذیل بودند : سرب و کادمیومسنگین صر اغلظت متوسط عن
سقرب (خقار)  -02/5سقرب (فقانوس ارسقطو)  -82/1سرب (بافت سقخت )  -12/4سرب (بافت نرم)  
 . گزارش گردید mpp 12/1 )جلبکسرب ( – 32/9سرب (پوسته داخلی) -02/8
کقادمیوم  -4/60کقادمیوم (فقانوس ارسقطو)  -5/10یوم (بافقت سقخت ) کقادم -8/3کادمیوم (بافت نرم)  
 گزارش گردید. mpp 3/9 )جلبککادمیوم ( – 5/5کادمیوم (پوسته داخلی) -4/6(خار) 
جهت پی بردن به وجود اختم معنی دار در غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافتهقای انقدازه گیقری 
 استفاده شد و نتایج به شرح زیر مشاهده گردید:شده تحقیق، از آنالیز واریانس 
در مقایسه غلظت سرب در بافت نقرم در ایسقتگاه هقای مختلقف اخقتم معنقی داری مشقاهده نگردیقد،  
 نیز گویای همین مطلب است. 3Tهمچنین نتایج تست 
در مقایسه غلظت سرب در بافت سخت در ایستگاه های مختلف اختم معنقی داری مشقاهده نگردیقد،  
 و آنالیز واریانس نیز گویای این مطلب هستند. 3Tهمچنین نتایج تست 
در ایستگاه های (فانوس ارسطو، خار و پوسته خارجی ) سخت  های در مقایسه غلظت سرب در بافت 
و آنالیز واریانس نیز گویقای ایقن  3Tاهده نگردید، همچنین نتایج تست مختلف اختم معنی داری مش
 مطلب هستند.
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در مقایسه غلظت کادمیوم در بافت نرم در ایستگاه های مختلف اختم معنقی داری مشقاهده نگردیقد،  
 نیز گویای همین مطلب است. 3Tهمچنین نتایج تست 
ای مختلققف اخققتم معنققی داری مشققاهده در مقایسققه غلظققت کققادمیوم در بافققت سققخت در ایسققتگاه هقق 
 و آنالیز واریانس نیز گویای این مطلب هستند. 3Tنگردید، همچنین نتایج تست 
در مقایسه غلظت کادمیوم در بافت های سقخت (فقانوس ارسقطو، خقار و پوسقته خقارجی ) در ایسقتگاه  
یز واریانس نیز گویای و آنال 3Tهای مختلف اختم معنی داری مشاهده نگردید، همچنین نتایج تست 
 این مطلب هستند.
 
 بررسی وجود روابط همبستگی: -2-4
بین میزان غلظت آلاینده های سقرب  و کقادمیوم در بافتهقای مختلقف  جهت پی بردن به وجود روابط همبستگی
یب همبسقتگی ا، ضقرتوتیقا و ارتبقاط آنهقا بقا محقیط (در اینجقا منظقور از محقیط جلبقک مقورد تغذیقه مقی باشقد)
  بررسی گردید.فاکتورهای ذکر شده 
بررسی ضریب همبستگی بین عناصر سنگین سرب و کادمیوم در بافت نرم توتیا گویای همبستگی  -
و همبستگی قابل توجهی   )r= +0/71خیلی ضعیف بین پارامترهای مورد نظر می باشد ( مستقیم
 مشاهده نگردید.
کادمیوم در بافت سخت توتیا گویقای همبسقتگی بررسی ضریب همبستگی بین عناصر سنگین سرب و  -
 )r= 0+/17بین پارامترهای مورد نظر می باشد ( قوی ستقیمم
بررسقی ضقریب همبسقتگی فلقز سقنگین کقادمیوم در بقین  بافقت سقخت و نقرم  توتیقا گویقای همبسقتگی  -
 )r= +0/832ضعیف بین پارامترهای مورد نظر می باشد ( مستقیم
 مسقتقیمسخت و نرم  توتیا گویای همبستگی  بافتگین سرب در بین  بررسی ضریب همبستگی فلز سن -
 )r= 0+/867بین پارامترهای مورد نظر می باشد ( قوی
بررسی ضریب همبستگی فلزات سقنگین سقرب و کقادمیوم در پوسقته خقارجی توتیقا گویقای همبسقتگی  -
 )r= +0/130خیلی ضعیف بین پارامترهای مورد نظر می باشد ( مستقیم
 مسققتقیمبررسقی ضقریب همبسققتگی فلققزات سقنگین سقرب و کققادمیوم در خققار توتیقا گویققای همبسققتگی  -
 )r= 0+/374متوسط بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 سقتقیمبررسی ضریب همبستگی فلزات سنگین سرب و کادمیوم در فانوس ارسطو گویقای همبسقتگی م -
 )r =+0/945متوسط بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
 مسقتقیمبررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب در خار و پوسقته خقارجی توتیقا گویقای همبسقتگی  -
 )r= +0/743ضعیف بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
بررسققی ضققریب همبسققتگی فلققز سققنگین سققرب در بافققت نققرم توتیققا و جلبققک مققورد تغذیققه آن گویققای  -
ایقن بقدان معنقا مقی  )r= +0/49بقین پارامترهقای مقورد نظقر مقی باشقد ( قوی بسیار مستقیمهمبستگی 
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وجود دارد و با افزایش غلظت سرب در جلبقک غلظقت  نفیباشد که بین این دو پارامتر رابطه خطی م
 .را خواهد داشت یافزایشروند رو به سرب در بافت نرم توتیا نیز 
توتیقا و جلبقک مقورد تغذیقه آن گویقای بررسقی ضقریب همبسقتگی فلقز سقنگین کقادمیوم در بافقت نقرم  -
ایقن بقدان معنقا مقی  )r= 0+/49بقین پارامترهقای مقورد نظقر مقی باشقد ( قوی بسیارهمبستگی مستقیم 
باشد که بین این دو پارامتر رابطه خطی مثبتی وجود دارد و با افزایش غلظت فلز سقنگین کقادمیوم در 
 جلبک غلظت فلز کادمیوم در بافت نرم توتیا نیز روند رو به افزایشی را خواهد داشت.
ذیقه آن گویقای بررسی ضریب همبستگی فلقز سقنگین کقادمیوم در بافقت سقخت توتیقا و جلبقک مقورد تغ -
ایقن بقدان معنقا مقی  )r= +0/38بقین پارامترهقای مقورد نظقر مقی باشقد ( قوی بسیارهمبستگی مستقیم 
باشد که بین این دو پارامتر رابطه خطی مثبتی وجود دارد و با افزایش غلظت فلز سقنگین کقادمیوم در 
 واهد داشت.جلبک غلظت کادمیوم نیز در بافت سخت توتیا نیز روند رو به افزایشی را خ
بررسقی ضقریب همبسقتگی فلقز سقنگین سقرب در بافقت سقخت توتیقا و جلبقک مقورد تغذیقه آن گویقای  -
ایقن بقدان معنقا مقی  )r= +0/99بقین پارامترهقای مقورد نظقر مقی باشقد ( قوی بسیارهمبستگی مستقیم 
لبقک باشد که بین این دو پارامتر رابطه خطی مثبتقی وجقود دارد و بقا افقزایش غلظقت فلقز سقرب در ج
 غلظت فلز سرب در بافت سخت توتیا نیز روند رو به افزایشی را خواهد داشت.
بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین کادمیوم در فانوس ارسطو توتیا و جلبک مورد تغذیقه آن گویقای  -
 )r= 0+/613همبستگی مستقیم ضعیف بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
ر فقانوس ارسقطو توتیقا و جلبقک مقورد تغذیقه آن گویقای بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب د -
 )r= 0+/305همبستگی مستقیم متوسط بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین کادمیوم در خار توتیا و جلبک مورد تغذیه آن گویقای همبسقتگی  -
 )r= +0/195مستقیم متوسط بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب در خقار توتیقا و جلبقک مقورد تغذیقه آن گویقای همبسقتگی  -
این بدان معنا می باشد که بین این دو  )r= +0/717بین پارامترهای مورد نظر می باشد ( قوی مستقیم
پارامتر رابطه خطی مثبتی وجود دارد و با افزایش غلظت فلز سقرب در جلبقک غلظقت فلقز سقرب در 
 افت سخت توتیا (خار) نیز روند رو به افزایشی را خواهد داشت.ب
بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین کادمیوم در پوسته خارجی توتیا و جلبک مورد تغذیقه آن گویقای  -
  )r= -0/80همبستگی مستقیم خیلی ضعیف بین پارامترهای مورد نظر می باشد (
رجی توتیقا و جلبقک مقورد تغذیقه آن گویقای بررسی ضریب همبستگی فلز سنگین سرب در پوسقته خقا -
ایقن بقدان معنقا مقی  )r= +0/609بین پارامترهای مورد نظر مقی باشقد ( بسیار قویهمبستگی مستقیم 
باشد که بین این دو پارامتر رابطه خطی مثبتقی وجقود دارد و بقا افقزایش غلظقت فلقز سقرب در جلبقک 
 غلظت فلز سرب در بافت سخت توتیا (پوسته خارجی) نیز روند رو به افزایشی را خواهد داشت.
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میوم در بافت سخت و نرم سرب و کادفلزات غلظت میانگین از آنجا ی که در بررسی ضریب همبستگی میان 
%) ایقن همبسقتگی 09وجقود دارد (ضقریب همبسقتگی حقدود ارتبقاط معنقی داری و جلبقک مقورد تغذیقه توتیقا 
نشانگر این است که تغییرات غلظت فلقزات سقرب و کقادمیوم در ایسقتگاه هقای مختلقف و در انقدامهای مختلقف 
تغییققرات غلظقت فلققزات سقرب و  و ه اسقتمتناسقب بققا تغییقرات غلظققت آن فلقزات در جلبققک مققورد تغذیقه بققود
 کقققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققققادمیوم در 
و ایقن سقواحل از  بقوده اسقت  متناسقب در جلبقک ایستگاه های مختلف متناسب با تغییقرات غلظقت همقان فلزهقا
 دلایل آن را می توان به شرح ذیل توجیه کرد: ونظر آلودگی فلزات سنگین خیلی با هم متفاوت نمی باشد 
دریایی) و جلبک مورد تغذیه با بسقتر کقه افقزایش یقا کقاهش وابستگی موجود (توتیای  -1
 تاثیر می گذارد؛ موجود فلزات سنگین به طور مستقیم در هر دو
 بوده است؛ یکسان  آلایندهتولید  و کانون  وجود منابع -2
 ؛نزدیک بودن ایستگاه های مورد مطالعه -3
همگقی در  vنمونقه مقورد نظقر تنهقا در سقواحل جنقوبی یافقت شقدند و توتیقا مقورد نق   -4
 ؛سواحل صخره ای زیست می کردند
به دلیل اینکه هم توتیا و هم جلبقک از موجقودات وابسقته بقه بسقتر هسقتند آلاینقده هقای  -5
 .مشخصاا مربوط به همان ایستگاه می باشددر بدن آنها جذب شده 
 
 پیشین : مطالعاتبا  به دست آمدهمقایسه نتایج  -5-4 
در این بخش نتایج به دست امده از پروژه را با سایر مطالعات صورت گرفته در این زمینه مقایسه نموده و بقه 
 یک جمع بندی کلی دست می یابیم؛
توتیای دریایی در زنجیره شکار و کارگری در مناطق حقاره ای بقه عنقوان غقذای اصقلی مقاهی هقا، فقوک هقا، 
) لذا از این طریقق ققادر اسقت آلاینقده هقای فلقزات سقنگین )9991 ,.la te riuMوال ها گزارش گردیده است. 
 غیر ضروری را از طریق تجمع زیستی به لایه های بالاتر نیز انتقال دهد. 
تحقیقی در ارتباط با اندازه گیری میزان آلاینده های فلزات سنگین بر روی خارپوستان ایران در  
 های موجود در کشور مقایسه نمود.  موجود نمی باشد لذا نمی توان نتاج حاصله را با داده
 بر روی لارو توتیا می باشد. در این زمینه  انجام گرفته  اکثر تحقیقات 
 )8002 ,.la te nanhsirkalapoG ;5002 ,arumakO dna ihsayaboK ;1002 ,.la te canedaR(
ل لارو توتیقا را مقاثرات فلزات سنگین بر روی تکا  5002در سال  arumakO dna ihsayaboK
و به این نتیجه رسیدند که اثرات و تغییرات مشقاهده شقده  بقر اثقر آلاینقده هقای فلقزات  بررسی نمودند
سنگین بوده است و یک ارتباط مستقیم بین این اثرات و غلظت آلاینده ها وجود دارد و میزان سقمیت 
 nM>eF>bP>nZ>uCعناصر سنگین بررسی شده به ترتیب زیر می باشد 
 تاثیر غلظت فلزات سنگین بر روی تولید مثل توتیابررسی  در دیگر تحقیقات موجود به  و یا 
 .)1002 ,.la te uA( پرداخته است 
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بررسی یافتن ها غلظت فلزات سنگین با استفاده از روشهای ملکولی به و یا در تحقیقی دیگر  به  
 اشاره شده است که ارتباط زادی با تحقیق حاضر ندارد. عنوان نشانگر زیستی 
 )4002 ,.la te icareG ;9991 ,.la te keiR ;8991 ,dnallyH dna mlohpsA(
تحقیقات بسیار کمی در زمینه بررسی و اندازه گیری غلظت فلزات سنگین بر روی توتیا بالی در  
 محیط طبیعی صورت گرفته است .
 ;1002 ,.la te illerortS ;8991 ,dnallyH dna mlohpsA ;6991 ,.la te qidaS ;9791 ,nhoB(
  ,)5002,.la te nyeheD
 
و  اسقت پرداخته شقده ییتنهابه البته در این تحقیقات نیز به بررسی و اندازه گیری غلظت فلزات سنگین 
بررسی نکرده انده لذا ضقرورت را زنجیره غذایی  این فلزات در بدن جاندار و تجمع زیستی بین ارتباط
  خورد. این تحقیق به چشم می
به بررسی و اندازه گیری   تجمع فلزات سنگین از رسوبات  8002در سال   la te ililauoS aniD 
ثابقت شقد کقه آلقودگی بقا فلقز سقرب در منطققه تحقیقق در ایقن  منطقه و گنادهای توتیا پرداخته اسقت و
بسیار بالا است و همچنین گنادهای جنس ماده از نظر میزان تجمع آلودگی فلزات سنگین بیشتر آلوده 
-0/57غلظقت متوسقط فلقز سقنگین  سقرب در رسقوبات منقاطق مقورد بررسقی بققینهسقتند و میقزان 
 1/22 -0/10و و میزان غلظت متوسط فلز سنگین  کادمیوم نیز بین  04/36
gµ
گزارش گردید  ⁄rg
و  8/77-0/21و همچنین میزان غلظت متوسط فلز سنگین  سرب در گناد توتیای مورد بررسی بقین
 0/41 -0/10میوم نیز بین میزان غلظت متوسط فلز سنگین  کاد
gµ
گقزارش گردیقد و طقی ایقن  ⁄rg
خقوبی بقه شقمار مقی  rotacidnioiBتحقیق به این نتیجه رسیدند که توتیای مورد بررسی به عنقوان 
بقا فلقزات سقنگین در رسقوبات و بافتهقای  زیقاد هیچ کدام از مناطق مقورد بررسقی آلقودگی در رود و
فلز سرب تقا حقدی در رسقوبات بیشقتر گقزارش گردیقد و  توتیا گزارش نگردید. و به طور کل غلظت
ه بیشتر از گناد جنس نقر بقوده اسقت؛ و در نیز تمامی غلظت های اندازه گیری شده در گناد جنس ماد
 ssam yrd eussiT(( 62/5-61تحقیقق حاضقر میقانگین غلظقت فلقز سقرب در بافقت نقرم توتیقا 
gµ
 ssam yrd eussiT(( 01/53-6/2و میزان غلظت کادمیوم در کل بافت نقرم بقین  ⁄rg
gµ
 ⁄rg
 011و در مورد فلقز کقادمیوم  4/27اندازه گیری گردید که در تحقیق حاضر مقادیر در مورد سرب 
 برابر بیشتز از میانگین غلظت گزارش شده در بافت نرم توتیا است.
 و همکققاران  بققر روی عناصققر سققنگینcanedaR .G  توسققط   1002در تحقیقققی کققه در سققال  
محلول در آب و  لارو توتیقا در جزیقره اورلقن در فرانسقه انجقام گرفقت نتقایج  )nZ ,bP ,uC ,dC( 
از اینکه بیشترین میزان غلظت   حاصل از میزان تجمع فلزات سنگین آن در لارو توتیا عبارت است 
میلقی گقرم بقر گقرم در   34/8؛ کقادمیوم  میلی گرم بقر گقرم در نمونقه وزن خشقک 6013سرب فلز 
که در مقایسه با  .840:0. bP<.570:0. uC<.271:0. nZ<.472:0. dCنمونه وزن خشک است  
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برابر غلظت سرب در بافت نرم توتیا  مورد تحقیقق کمتقر  711غلظت سرب  تحقیق حاضر ماکسیمم
برابر کمتر گزارش گردید که نشان دهنقده ایقن اسقت  4/2گزارش گردید و در ارتباط با کادمیوم  نیز 
که می تواند بقر  در اورلن فرانسه به لحاظ آلودگی با فلزات سنگین در سطه بالایی قرار داشته است.
اری فعالیت های انسانی و ورود آلاینقده هقای آلقی و معقدنی بقه عنقوان آلقودگی هقای غیقر اثر تاثیر گذ
 طبیعی باشد.
 
بقه بررسقی و  مقی باشقد کقه در تحقیقق فقوه  )9002 ,la te nha gnuoY nI( تنهقا تحقیقق موجقود  
 غقذای (اندازه گیری میزان تجمع فلزات سنگین غیر ضروری در توتیقای بقالی و رژیقم غقذایی توتیقا 
میقزان غلظقت اینکقه  پرداخته است و نتایج حاصله عبارت است از  نام برده شده است) کلپ   غالب 
 ssam yrd eussiT(( 0/25-1/6کقادمیوم در گنقاد  بقین 
gµ
گقزارش گریقده و در کلیقه بافتهقا و  ⁄rg
 ssam yrd eussiT(( 0/87 -2/8اندامهای داخلی بین 
gµ
شایان ذکر است که غلظت سرب نیز بقه    ⁄rg
 ssam yrd eussiT((  0/30-0/80صقورت زیقر گقزارش گردیقده اسقت : 
gµ
 -0/60در گنادهقا  و   ⁄rg
 ssam yrd eussiT((0/94
gµ
میقزان کقادمیوم را در  9791در سقال   nhoBدر کقل بافتهقای نقرم و  ⁄rg
 eussiT(  ( 1/2-1/8و در کقل بافقت  0/9-1/5همان منطقه درگنادها بقه صقورت زیقر گقزارش داده اسقت 
  ssam yrd
gµ
  . و غلظتی برای فلز سرب در تحقیق فوه گزارش نگردیده است  ⁄rg
میقزان غلظقت  در منطققه قشقم در خلقیج فقارس صقورت گرفتقه اسقتکقه در مقایسه با تحقیقق حاضقر  
 ssam yrd eussiT(( 62/5-61در کل بافت نرم  سرب
gµ
غلظقت اندازه گیقری شقد و میقزان  ⁄rg
 ssam yrd eussiT(( 01/53-6/2کادمیوم در کل بافقت نقرم بقین 
gµ
کقه  انقدازه گیقری گردیقد ⁄rg
برابقر بیشقتر از  4/26و در مورد فلز کقادمیوم  77/72در تحقیق حاضر مقادیر در مورد فلز سرب 
 است. la te nha gnuoY nIنسبت به تحقیق  میانگین غلظت گزارش شده در بافت نرم توتیا
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 بندی : جمع
 خوبی در نظر گرفته شود.زیستی  بافت نرم برای فلز سرب و کادمیوم می تواند به عنوان شاخص  -1
 بافت سخت برای فلز سرب و کادمیوم می تواند به عنوان شاخص خوبی زیستی در نظر گرفته شود. -2
تغذیه تناسب بسیار قوی بین میزان تجمع فلزات سنگین در بافت سخت و نرم توتیا و جلبک مورد  -3
 مشاهده گردید.
 بافت نرم به عنوان شاخص برای فلزات سرب و کادمیوم در حد بالایی پاسخگوی اهدا تحقیق بود. -4
رابطه ای معکوس بین افزایش یا کاهش میزان سرب و کادمیوم در سقه ایسقتگاه مقورد بررسقی وجقود  -5
د داشقت در ارتبقاط بقا داشقت، در هقر ایسقتگاه اگقر از ایسقتگاه اول بقه سقوم افقزایش مققدار سقرب وجقو
 می توان مشاهده نمود. کادمیوم از ایستگاه اول به سوم کاهش مقدار کادمیوم را
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 پیشنهادات:
 انجام این مطالعه برای سایر فلزات سنگین آلاینده از جمله جیوه، آرسنیک، مس و غیره پیشنهاد  -1
 می گردد.
 معده، روده و ... پیشنهاد می گردد. انجام این مطالعه در کلیه بافت های نرم به تفکیک گناد، -2
 مایشگاهی بارور شده باشد پیشنهاد می گردد.زانجام این مطالعه در لارو توتیا که در شرایط آ -3
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Assessment of seawater pollution by heavy metals (lead & Cadmium) in the 
Qeshm rocky shore: use of the sea urchin, Echinometra mathaei , as a 
bioindicator 
 
Elahe ali asgari 
Abstract 
The general purpose of this study is investigating the degree of heavy metal 
accumulation in hard and soft tissue of sea urchin, and determining these tissues as 
the most suitable bioindicator for lead and cadmium in the environment of the 
sampling stations. The way of doing this assessment was MOOPAM. Samples were 
prepared and classified according to sea urchin organ (soft tissue, hard tissue, Tube 
feet, Test, Lantern Structure and spines) and then lead and cadmium were measured 
in them. Result of this study shows that hard tissue is a better index of lead and 
cadmium than soft tissue. The result of bioaccumulation of lead in the related tissue 
was found to be in the following order: 
Soft tissue=21, hard tissue=28.1, Test=20.8, Lantern Structure=20.5 and spines=23.9 
The result of bioaccumulation of cadmium in the related tissue was found to be in the 
following order: 
Soft tissue=9. 7, hard tissue=5.01, Test=4.2, Lantern Structure=4.06 and spines=5.53 
 
Key words: pollution, different part of sea urchin organ, lead, cadmium, rocky shore 
 
 
 
